Aktuelle Forschungen im Wasserbau 1993 - 2008 by Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische Hydromechanik & Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische Hydromechanik
Conference Proceedings, Published Version
Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische
Hydromechanik (Hg.)
Aktuelle Forschungen im Wasserbau 1993 - 2008
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen
Zur Verfügung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische
Hydromechanik
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/103726
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische Hydromechanik (Hg.)
(2008): Aktuelle Forschungen im Wasserbau 1993 - 2008. Dresden: Technische Universität
Dresden, Institut für Wasserbau und technische Hydromechanik (Dresdner Wasserbauliche
Mitteilungen, 36).
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik
/,41-4lili / r; i
1% , ...
.wil* . w.4 , 2.
· **·"4&*111'li" Ir'"'  4 '
" - ,/10 4 1 1# -:
. i·. 4  ,f-,
.
1
- .4*11  ...mil#i l[ 'U-=·.* lili·"41,1- 'T • 2 ;
C\11.----' -p'*** t.*imr.    1. 0
P. */.b. FMf  g




MITTEILUNGEN HEFT 36 ==Z g
AKTUELLE FORSCHUNGEN
IM WASSERBAU 1993 - 2008
IWD' 1
„Das Wasser ist ein freundliches-Eleme 7 
fur,den, der damit bekannt ist -
und es zu behandeln weiB."
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Seit uber 100 Jahren fuhrend im Wasserbau
Die Firmen der Hulskens-Gruppe gehdren seit Generationen zu
den erfolgreichsten und innovativsten Untemehmen der Region.
Der Wasserbau zahlt dabei zu den wichtigsten Leistungstragem in
unserem Familienuntemehmen. Mit dem Einsatz modemster Techno
logien und der Entwicklung neuer Verfahren sind wir in der Lage
auch grolle Wasser- und Hafenbauvorhaben praktisch unabhangig
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Hans-Burkhard Horlacher - 65 Jahre
Am 11. September 2008 vollendet Herr Professor Dr.-Ing. habil. Hans-Burkhard
Horlacher, Ordinarius mr Wasserbau und Direktor des Instituts far Wasserbau
und Technische Hydromechanik sowie des zugeharigen Hubert-Engels-
Flussbau-Laboratoriums der Technischen Universimt Dresden sein 65. Lebens-
jabr. Er wurde in Frankfurt/Oder geboren. Nach Besuch der Volksschule in
Potsdam und des Gymnasiums in Geislingen/Steige legte er im Frahjahr 1964
das Abitur ab und nahm im gleichen Jabr das Studium des Bauingenieurwesens
an der Technischen Hochschule Stuttgart au£ Nach dem Diplom war er drei
Jahre als Bauleiter und Statiker in Stuttgart und Frankfurt/Main tatig und
absolvierte zusatzlich dort die Ausbildung zum Schwei13fachingenieur.
AnschlieBend trat er 1973 am Lehrstulll fur Wasserbau und Wasserwirtschaft
der Universitat Sbittgart die Stelle eines wissenschaftlichen Assistenten an, die
ibn uber zwei Jahrzehnte hinweg zur Ernennung zum Akademischen Direktor
Shrte. Nahezu parallel erging an ihn der ehrenvolle Ruf auf die eingangs
erwahnte Professur in Dresden.
Die von Anfang an auBergewahnliche Spannweite des eindrucksvollen Wirkens
als junger, hochbegabter Wissenschaftler zeigt sich allein schon in den
Themenstellungen der zehn Jahre auseinander liegenden Promotion (1976) mit
„Berechnung instationiirer Temperatur- und Warmespannungsfelder in langen,
mebrachichtigen Hohlzylindern" und Habilitation (1986) mit „Ermittlung
optimierter Stellgesetze fur Steuerorgane in Pipelines". Fur die erstgenamlte
Arbeit wurde Hans-Burkhard Horlacher mit dem ansehnlich dotierten Preis far
besondere wissenschaftliche Leistungen der Vereinigung der Freunde der
Universitat Stuttgart ausgezeichnet, withrend das Habilitationsverfahren zur
Erteilung der Venia Legendi far „Planung, Bau und Betrieb von
Rohrleitongssystemen" und zur Emennung zum Privatdozenten fithrte. Von
tilmlicher Bedeutung waren die nach der Promotion Herrn Horlacher
ubertragenen selbstandigen Pflichtlehrveranstaltungen in Informatik und
Schalenstatik far Bauingenieure sowie im Rohrleitungsbau und in
Versorgungssystemen for Wasser- und Rohbllieferungen, letztere auch in
englischer Sprache beim viersemestrigen Aufbaustudiengang „Infrastructure
Planning" mit Master-Abscbluss far Absolventen aus Entwicklungslandem.
In dieser Vielseitigkeit zeigt sich das von Anfang an groBe Interesse an einer
mi glichst breit angelegten Tatigkeit in Lehre und Forschung, die sowohl die
Hydrologie, den Flussbau, den gesamten konstruktiven Wasserbau als auch die
Wasser- und Energiewirtschaft zusammen mit den Planungsgrundlagen,
Laudatio
Bewertungs- und Optimierungsverfahren far sicherheitsrelevante Aufgaben
umfassten. Hinzu traten das wasserbauliche Versuchswesen und Messtechniken.
Stets wusste Herr Horlacher Studierende und Mitarbeiter zu begeistern und zu
fithren. Hinzu kamen eine Fulle von Drittmittelauftragen der Grundlagen-
forschung und der angewandten Forschiing, an denen Horlacher dank seiner
glanzenden Fachkompetenz, Urteilskraft und Zuverlassigkeit in hohem MaBe
mitgewirkt hatte. So war es geradezu zwangslaufig, dass andere Universitaten
ihn for deren Lehrkurper zu gewinnen suchten und die Technische Universitat
Dresden schlieBlich in diesem Wettbewerb obsiegte.
Seit Herbst 1993 entfaltete Pro£ Horlacher an der neuen Wirkungsstatte nahtlos
eine in Lehre, Forschung und Ingenieurpraxis sehr erfolgreiche Tatigkeit. Er
vermochte zusammen mit seinen Professorenkollegen an der Spitze des
gemeinsam ge hrten Institutes dieses zu einer erneut hoch angesehenen
wissenschaftlichen, von nationaler und intemationaler Rangordnung getragenen
Universitatseimichtung zu entwickeln. Auf Horlacher gehen allein rund 500
Gutachten, Forschungs- und Versuchsberichte, ebenso uber 150 wissen-
schaftliche Ver6ffentlichungen, darunter zwei Fachbucher, zurticl[, die das
ausgedehnte Berufsbild in Stuttgart und Dresden bestens dokumentieren.
Zu den beachtlichen Schwerpunlden der Aktivitaten von Prof. Horlacher zahlen
zusatzlich zum konstruktiven Wasserbau die Forschungsprojekte Hydro-
dynamische Strdmungsvorgange in Rohrleikngssystemen vielfdtiger Ver-
sorgungsbereiche, ferner in Turbinen bzw. Pumpen und Wirbelkammer-
verstarkern, aufterdem Schwingungsvorgange in Wasserschlossern und Druck-
luftwasserkessein, schlieBlich energiewirtschaftliche Untersuchungen hinsicht-
lich landernbergreifender Wasserkraftpotentiale und Optimierung system-
relevanten Energiebedarfes sowie ideenreiche Energierackgewinnung in
Wasserversorgungsanlagen. Hinzu kommen morphodynamische Untersu-
chungen in FlieBgewassem sowie hydromechanische und konstruktive
Auslegung von Auslaufbauwerken an Stauanlagen. Ebenso von Bedeutung sind
die Bearbeitung hydrologischer Fragestellungen bei Hochwasserereignissen und
bei der Wassermengenbewirtschaftung von meistens auf Mehrzweckaufgaben
ausgerichteten Speicher- und Wasserkraftanlagen; letztendlich wasserwirt-
schaftliche Rahmenplanzingen und Hochwasserschutzkonzepte fit Flusssysteme
sowie for regionale und uberregionale Gewassemetze.
Die vorgenannte Vielfalt an Arbeits- und Forschungsfeldem dokumentiert sich
am deutlichsten zunachst in den umfassenden DruckstoB- und Sicherheits-
untersuchungen for mehrere iiberregionale Zweckverbande der
Femwasserversorgung, far mitteleuropaische Rohdlpipelines und militarische
Treibstoffversorgungsnetze sowie far Anlagensysteme der chemischen
Industrie. Es folgten eine Reihe von Flussstauhaltungen, Hochwasserrackhalte-
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becken, Talsperren und Wasserkraftanlagen, far deren Auslegung und Betrieb
bzw. Sanierung und Optimierung neue Schutz- und Uberwachungsstrategien zu
entwickeln, femer die Umwandlung seitheriger Auslassbauwerke far wirksame
Hochwasserentlastung, abgestuften Grundablassbetrieb und Mindestwasserab-
gabe vorzunehmen waren. Das zugehorige Abflussverhalten und Flutplane flir
den Unterliegerbereich waren ebenso zwei- und dividimensional zu untersuchen.
Eine interessante Entwicklung wurde durch die Einfithrung von dunnen
Martelschichten mit textilen Strukturen sowie von Verbundrohrsystemen
(HI)PE-Textilbeton-Verbundsystem) bei Erhahung der Abrasionsfestigkeit
eingeleitet.
Ebenfalls obenan standen grundlegende gewasserakologische Untersuchungen
uber flussbauliche MaBnallmen in ihrer Auswirkung auf Hydraulik,
Sedimentationsvorgange, Fauna und Flora. Aholiches Forschungsinteresse
fanden die Funktionstuchtigkeit von Aufstiegshilfen for Fische und wirbellose
Organismen einerseits und andererseits transiente ober- und unterirdische
Stramungsvorgange bei Oberflachenbewasserungen sowie die Rillenerosion ill
kohasiven Beden, die fir die Sicherheit von Flussdeichen von Bedeutung ist.
In breitem MaB durchgefChrte energiewirtschaftliche Studien for regionale und
uberregionale Wasserkraftnutzungen kamen gleichfalls grenzaberschreitend zur
Geltung. Hier ist es besonders die lan ithrige Begleitung von Projekten
deutscher Entwicklungshilfe in Athiopien, die auf eine wasserwirtschaftliche
Optimierung landwirtschafflicher Nutzzingsflachen und der lokalen und
landesweiten Wasserkraftgewinnung ausgerichtet sind.
Die Vielfalt der aufgezeigten Aufgabenfelder spiegelt sich nicht nur in betreuten
Dissertationen und Habilitationen wider, sondem sie erklart ebenso die
ausgepragte Mitarbeit von Prof. Horlacher im DIN 19704-Ausschuss far
Stahlwasserbau, in ATV-DVWK-Fachgremien flir Verschlussorgane im Stahl-
wasserbau, Br die Dynamik von gestauten Flussen und fitr die Umsetzzing der
europaischen Wasserrahmenrichtlinie. Er leitet den groBen DWA-
Hauptausschuss „Wasserbau und Wasserkraft". Ferner steht er als Obmann dem
ICOLD-Subcommittee „Environmental Hydraulic", dem DVGW-DruckstoB-
ausschuss und dem von DWA, DGGT und HTG gemeinsam eingerichteten
Fachausschuss „Dichtungssysteme im Wasserbau" vor. Auch seien an dieser
Stelle die langjabrige Gutachtertatigkeit bei der DFG flir die Fachdisziplin
Wasserbau und die Beratertatigkeiten fir Wasserbauprojecte im In- und
Ausland, ebenso wie die Einbindung in den Vorstand des „Dresdner
Kompetenzzentrum Wasser" hervorgehoben.
Hans-Burkhard Horlacher ist wahrlich ein bestens ausgewiesener Hochschul-
lehrer, ein auBerst erfolgreicher Ingenieurwissenschaftler und ein in der
Wasserbaupraxis hervorragend bewanderter Baningenieur. Eindrucksvoll sind
Laudatio V
das fundierte Fachwissen und die wissenschaftlichen Erkenntnisse seiner
kreativen Forschungsleistungen. Allseits findet Pro£ Horlacher groBe Wert-
schatzung ob seiner hohen Fachkompetenz und Fithrungskraft, seiner persan-
lichen Ausstrahlung und seines liebenswardigen Wesens. Manche beruflichen
Bande unter Kollegen entwickelten sich daher zu tiefer freundschaftlicher
Verbundenheit. Der groBe Kreis jetziger und frtiherer Mitarbeiter, Kollegen und
Freunde weithin gratuliert Herrn Prof. Horlacher herzlich zu seinem Geburtstag.
Mage der Jubilar mit Stolz auf sein bewundernswertes Lebenswerk
zurackblicken. Er hat sich nicht nur um die hochwertige Ausbil(lung seiner
vielen Studierenden, die berufliche Forderung seiner Mitarbeiter und um die
echte Teamarbeit mit seinen das Umfeld pragenden Fachkollegen verdient
gemacht, sondem sein mit Pflichtbewusstsein und Tatkraft umsichtiges Wirken
diente gleichermaBen den technisch-wissenschaftlichen Vereinigungen und den
Auftraggebern aus Kreisen der affentlichen Behar(len und der Privatwirtschaft.
Mit Ablauf des 65. Lebensjahres wechselt Professor Horlacher in den wobl-
verdienten Rullestand und somit in einen neuen Lebensabscbnitt.
Ffir die Nachfolge auf dem Lehrstuhl und filr die Leitung des Institutes far
Wasserbau und Technische Hydromechanik mit angeschlossenem Hubert-
Engels-Flussbaulaboratorium der Technischen Universitat Dresden konnte ab
1. Oktober 2008 Herr Leitender Baudirektor Dr.-Ing. Jurgen Stamm, Leiter der
Abteilung „Wasserbau im Binnenbereich", Bundesanstalt far Wasserbau,
Karlsruhe, gewonnen werden.
Professor Horlacher ubergibt seinem Nachfolger eine bestens geschaffene
Wirkingsstatte zusammen mit einem hervorragenden Fithrungsstab und
Mitarbeiterkreis, die ihm groBen Dank far die erbrachten Leistungen zollen. Fur
den in nachster Zeit sicherlich mehr dem Unruhestand zugewandten
Lebensabschnitt hat sich Hans-Burkhard Horlacher manche Aufgaben und Ziele
vorgenommen, die seines Ideenreichtums und seiner Schaffenskraft noch harren.
Fur deren Erhalt, vor allem far eine starke Gesundheit, for Glack, Wohlergehen
und bereichernde Lebensfreude im Kreise der Familie gelten ihm unsere
herzlichen Wunsche.
Jurgen Giesecke
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Vorwort
Seit dem 1. September 1993 liegt die Wasserbau-Forschung an der Technischen
Universitat Dresden in den Handen von Prof. Dr.4ng. habil. Hans-B. Horlacher:
Ob als Bearbeiter, Projektleiter, Lehrstuhlleiter oder Institutsdirektor immer
hatte er einen bedeutenden Anteil an den durchgefitbrten Projekten des
Wasserbaus. Dabei wurde und wird er von gut ausgebildeten und motivierten
Mitarbeitem untersmtzt, die groBteils aus der sogenannten Dresdner Schule
kamen und kommen.
In diesem Heft sind wichtige Forschungsprojekte des gesamten Institutes der
letzten 15 Jahre zusammengefasst. Ob in Kurzform oder als langere Beitrage
liefem sie eine gute Obersicht uber die Forschungsschwerpunkte der
Professuren des Institutes. Anfangs bestand das Institut aus drei Professuren,
„Konstruktiver Wasserbau", „Verkehrswasserbau, Fluss- und Seebau" und
„Technische Hydromechanite'. Mit dem Ausscheiden von Prof. Wagner am
30. September 2001, der ab dem 1. Dezember 1993 an der TU Dresden tatig
war, wurde der „Verkehrswasserbau, Fluss- und Seebau" nicht wieder besetzt.
Die Professur „Technische Hydromechanik" hatte vom 1. Juni 1992 bis zum
31.Marz 2005 Prof, Martin inne, der sie noch bis zum 30. September 2005
verrat. Seit dem 1. Oktober 2005 wird sie von Pro£ Graw vertreten. Er kam von
der Universitat in Leipzig, wo er die Professur Wasserbau und Grundbau inne
hatte. Mit dem Ausscheiden von Prof. Horlacher wird die Professur
„Wasserbau" ab dem 1. Oktober von Dr.-Ing. Jurgen Stamm, Leitender
Baudirektor und Leiter der Abteilung „Wasserbau im Binnenbereich" der
Bundesanstalt for Wasserbau in Karlsmhe, ubernommen.
Die Zusammenstellung in diesem Heft soll einen Uberblick uber das Spektrum
der Forschung am Institut ftir Wasserbau und Technische Hydromechanik der
Technischen Universitat Dresden geben und eine M6glichkeit der Information
far interessierte Leser schaffen. Da sie nicht vollstandig ist, wird far weitere
Informationen auf die aktuellen Internetseiten des Institutes unter iwd.tu-
dresden.de verwiesen. Hier sind auch Ansprechpartner und aktuelle
Kontaktdaten zu finden.
Im Namen aller Autoren und Kollegen wansche ich 1hnen, Pro£ Horlacher,
Gesundheit und Schaffenskraft far die kommenden Jahre. Ich hoffe, wit k6nnen
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Hydmulische UntersucI,ungen des Drehbogens und semes Pilotprojektes DN 1200 in Dresden 1
Hydranlische Untersuchungen des Drehbogens und
seines Pilotprojektes DN 1200 in Dresden
Einleitung
Das Ziel der Untersuchung des Drehbogens als hydraulisches Modell sowie in
OriginalgraBe bestand im hydrodynamischen und technologischen Nachweis
seiner Funktionssicherheit zur Abfluss- und Speichersteuening in Kanalnetzen.
Der Drehbogen dient der Nutzung des Kanalstauraumes als Retentionsraum und
der hygienischen und umweltfreundlichen Bewirtschaftung. Eine wichtige
Funktion ist die regelmaBige Spulung des Kanalabsclinittes, um Ablagerungen
zu beseitigen und deren Verfestigung zu verhindem. Der erste Drehbogen im
Abwasserkanal Dresden-Leuben wurde 1994 in Betrieb genommen.
Auftraggeber und Erfinder war der Hamburger Ingenieur Giinther Kupczik.
Gefordert wurden die Untersuchungen von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt. Potentieller Nutzer des ersten Drehbogens und jetziger Eigentamer ist
die Stadtentwasserung Dresden.
Aph




Abbildung 1 Systembild Drehbogentechnik
Modellversuch
Im Hubert-Engels-Laboratorium des Institutes fill Wasserbau und Technische
Hydromechanik der Technischen Universitat Dresden wurde in einer einjahrigen
Untersuchungsphase das vom Ingenieurbu:ro Kupczik in Hamburg entwickelte
neuartige Regelorgan for die Abwasserkanalsteuemng an einem 30 m langen
Modell DN 200 wissenschaftlich untersucht. Ziel dieser Untersuchungen war die
DresdnerWasserbauliche Mitteilungen Heft 36
wissenschaftliche Vorbereitung und Realisierung eines Pilotprojektes, welches
1994 in Dresden fertiggestellt wurde. In Zusammenarbeit mit dem Institut far
Industrie-und Siedlungswasserwirtschaft der TU Dresden wurde das Drehbogen
Pilotprojekt DN 1200 in Dresden-Leuben nach seiner Fertigstellung in einer
einjahrigen Testphase untersucht.
Ergebnisse
I 71 9 '.4
Abbildung 2 Drehbogenmodell im Hubert-Engels-Labor
Der Drehbogen hat seine hydradische Funktionstitchtigkeit, insbesondere fik
die Abflusssteuerung und die damit verbundene Nutzung des Kanalstauraumes
als Retentionsraum sowie die hygienische und umweltfreundliche
Bewirtschafhing von Kanalnetzen, bewiesen. Der Praxistest hat weiter gezeigt,
dass der Drehbogen nicht nur sicher regelt, sondern dass er durch die platzliche
Freigabe von gestautem Abwasser ein Reinigungspotential zur Spulung von
Kanalen freisetzt, welches in der Lage ist, die bewirtschafteten Kanale von
Ablagerongen zu befreien und frei zu halten. Mit Hilfe einer automatischen
Spillsteuerung wurde diese Aufgabe des Drehbogens in die Praxis,umgesetzt.
Neben diesen hydraulischen Grundlagen far den Drehbogen wurde versucht, das
Sedimentationsverhalten im Labor abzuschittzen und erste Vorstellungen far den
Spulbetrieb zu erarbeiten. Insgesamt wurde far den Drehbogenbetrieb eine
Betriebsubersicht erstellt, die magliche Funktionen bei bestimmten Winkel-
stellungen und Wasserstanden zeigt.
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Aigner, D.; Cherubim, C.: Der Drehbogen far die Abflusssteuerung von
Abwasserkanalen. WWT, 8/95, Verlag fiir Bauwesen Berlin, 1995
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Modellversuche zur hydrau]ischen Untersuchung
des Tosbeckens der Talsperre Kriebstein
Einleitang
Das Institut fik Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden
wurde durch die Ingenieurgesellschaft Hydroprojekt Weimar, Zweignieder-
lassung Dresden, mit der hydraulischen Untersuchung des Tosbeckens der
Talsperre Kriebstein beauftragt. Die Talsperre Kriebstein sollte einer Sanierung
unterzogen werden einschlieBlich Grundablass und Tosbecken. Dieses Vorhaben
fithrte zur Beauftragung von Untersuchungen der hydraulischen Bedingungen
der Energieumwandlungsanlage.
Dazu wurde im Hubert-Engels-Labor ein physikalisches ModeH im MaBstab
1:25 von der Talsperrenmauer mit Grundablassen und Tosbecken aufgebaut.
Abbildung 1 Talsperre Kriebstein vor der Rekonstruktion, Tosbeckenendschwelle im
Vordergrund
Modellversuch
In einem Froude-Modell mit einem LlingenmaBstab von 1:25 wurde das Modell
im Hubert-Engels-Labor der TU Dresden aufgebaut. Es wurde der Stauraum, die
Talsperrenmauer mit den 3 Grundablassen im Zentrum und das uber die ganze
Mauerllinge verlaufende Tosbecken nachgebildet. In Abbildung 2 ist eine
4
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Modellversuche zur hydradischen Untersuchung des Tosbeckens der Tatsperre Kriebstein 5
Untersuchungsvariante dargestellt, bei der das Tosbecken in drei Teile. unterteilt
wurde, ·um die mittig angeordneten Grundablasse von den Teilen far die
Hochwasserentlastong zu trennen. Gleichzeitig w·urde die Endschwelle des
Tosbeckens erh6ht.
Ergebnisse
Abbildling 2 Modellversuche mit Tosbeckenvariante
Die Trennung des Tosbeckens in drei Teile, die Verlangerung und die Erhohung
der Endschwelle des Tosbeckens im mittleren Bereich brachten eine








November 1992 -April 1993
Hydroprojekt Weimar Ingenieurgesellschaft GmbH
Zweigniederlassung Buro Dresden
Prof Dr.-Ing. habil. Helmut Martin
Dr.-Ing. Reinhard Pohl, Dipl.-Ing. Uwe Muller,
Dipl.-Ing. Rainer Elze
Martin, H.; Elze, R.; Muller, U.; Pohl, R.: Talsperre Kriebstein, Modellversuche
zur hydraulischen Untersuchung des Tosbeckens. FO-Bericht 1993/6, TU
Dresden, Institut mr Wasserbau und THM
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Bei Wasserversorgungsanlagen werden wegen der bestehenden Entsorgungs-
probleme bei PVC-Leitungen heute in steigendem MaB Polyethylen-Leitungen
(PE4:ID) eingesetzt. Fur die sichere Auslegung dieser Leitungssysteme
bezuglich instationter Stromungsvorgange ist die genaue Kenntnis der
Ausbreitungsgeschwindigkeit von Druckwellen von entscheidender Bedeutung.
Thermoelastische Werkstoffe weisen viskoelastisches Materialverhalten auf,
was zu Dampfungen und Verformungen der durchlaufenden Druckwelle fahrt.
Gleichzeitig wirkt sich die Stutzwirking des die Rohrleitung umgebenden
Bodens auf das Materialverhalten und damit aufdie Wellenfortpflanzung aus.
Abbildutig 1 Vorrichtung zur Messung der Rohraufweitung mittels induktivem
Wegaufizehmer im Hubert-Engels-Labor
Modellversuch und Felduntersuchungen
Neben der Durchfithrung von DruckstoBversuchen im Labor wurden
Feldversuche im Raum Halle und Oschatz an vorhandenen PE-HD-Leitungen
durchgefallrt. Im Labor wurden Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeiten von
etwa 420 m/s und in den Feldversuchen von etwa 520 m/s ermittelt Neben dem
Experimentelle Ennittlung der Dmckwellenfortpf mzung in eingeerdeten Kunststoffrohrleitungen 7
Einfluss der Statzwirlcung des Bodenmaterials wm·den Einflusse der Temperaar
sowie Einflilsse zeitabhangiger elastischer Dehnungen ermittelt.




Abbildung 2 Druckmessung an derRohrleitung PE-HI) 119 x 11,8 bei Oschatzmit
Druckaufnehmer und Datalogger
Ergebnisse
Die Untersuchungen verdeutlichten verschiedene Einflussfaktoren auf die
Berechmlng von Drucks Ben in PE-HD-Leiturgen. Diese wurden in der









Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW)
Prof. Dr.-Ing. habit. Hans-B. Horlacher
Dipl.-Ing. Stefan Domack, Dipl.-Ing. Uwe Muller
Horlacher, Hans.-B.; Domack, S.; Muller, U.: Experimentelle Ermittlung der
Druckwellenfortpfianzzing in eingeerdeten Kunststoffrohrleitungen. Forschungs-
bericht F094/1 des Institutes far Wasserbau und THM der TU Dresden, 1994.
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Die Gewahrleistung einer konstanten Wasserabgabe am Auslauf von
Regenrtickhaltebecken erlaubt enorme Einsparungen der Beckengr6Be und
damit enonne Einsparungen an Kosten. Die Konstanthaltung des Becken-
ausflusses durch entsprechende selbstregulierende Armatoren war Ziel dieser
Untersuchungen. Die Idee der Firma UFT Dr. Brombach, ein Biegeblech so
anzubringen, dass bei steigendem Wasserstand eine Verbiegung und damit eine
Reduzierong des Ausflussquerschnittes stattfindet, wodurch eine Ausfluss-
erh6hung bei steigendem Wasserstand kompensiert wird, wurde umgesetzt.
Modellversuch
Abbildung 1 Physikalischer Modellversuch
Im Hubert-Engels-Laboratorium des Institutes ftir Wasserbau und Teel]nische
Hydromechanik der TU Dresden erfolgte der Versuchsaufbau. Zur Simulation
des Speichervermagens eines Regenuberlaufbeckens und unter Beruck-
Sichtigung der zur Verfagung stehenden Pumpenleistung wurde ein Becken mit
einer Grundflache von 6,6 m2 im Labor enichtet. Der unmittelbare Zulauf-
bereich zum Schlitz wurde in einer Breite von 0,50 m gebaut, um raumliche
Stramungseffekte zu vermeiden.
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Abbildung 2 Konstruktionsprinzip und Praxismodell
Ergebnisse
Aus etwa 200 Versuchsreihen mit unterschiedlichen Blechstarken, Blechlangen,
einer Blechbreite von b = 500 mm, Federblechneigungen o von 0...12°,
Sohlneigungen B von (0...) 35..60° und unterschiedlichen Spaltbreiten eo
k6nnen folgende Schlusse gezogen werden. Mit der Einstellung des Abstandes
eo (in Ruhestellung) zwischen Federblech-Unterkante und Sohle bestimmt man
weitgehend die GrOBenordnung des Schlitzdurchilusses. Die Wahl des Winkels
y zwischen Federblech und Sohle beeinflusste den Verlauf der h-Q-Beziehung
im oberen h-Bereich. Wablt man den Winkel zu groB, wachst der Durcbfluss
auch bei h6heren Wasserspiegellagen. Wahlt man ihn zu klein, so verringert sich
der Durchfluss bei h6heren Wasserspiegellagen. Wahlt man ihn so klein, dass
theoretisch ein Zuschlagen der Schlitz6ffnang maglich ware, so treten bereits
bei niedrigen Wasserspiegellagen starke Schwingungen auf.
Kontakt
Zeitraum: 1995
Auftraggeber: UFT Umwelt- und Fluid-Technik, Dr. H. Brombach GmbH
Projektleiter: Pro£ Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Joachim Gerhardt
Literatur
Horlacher, Hans-B.; Gerhard, J.: Hydraulische Modellversuche zum
selbstregulierenden Auslaufschlitz (FO 1995/1), TU Dresden, Institit fir
Wasserbau und THM
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Eislasten auf Verschlusskbrper im Stahlwasserbau
Einleitung
Die im DVWG Arbeitskreis vorgeschlagene horizontale Grenzlast far
Eisbelastung in Binnengewassem von 150 kN/m2 mit einer Mindestdicke von
0,3 m und 2501(N/m2 in Kustengewassem bei Eisdicken von 0,5 bis 0,8 m
sollten im Rahmen eines wissenschaftlichen Gutachtens uberpruft werden.
Abbildung 1 Eisdickenwahrscheintichkeit an der TS Carlsfeld
Untersuchungen
Es wurden Berechnungsansatze for die Eisbelastung am Beispiel verschiedener
Talsperren getestet und mit Messungen der letzten Jahre verglichen und
ausgewertet.
Ergebnisse
Es konnte nachgewiesen werden, dass die vom Arbeitskreis vorgeschlagenen
Werte keinesfalls zu groB gewahlt wurden. Es wurde eine Erhahung dieser
Grenzbelastung Rir Binnengewasser auf 200 kN/m2 vorgeschlagen. Die Unter-
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Deutscher Verband flir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.
Pro£ Dr.-Ing. habit. Hans-B. Horlacher
Dipl.-Ing. Tobias Wolff
Horlacher, Hans-B.; Wolff, T.: Eislasten auf'Verschlusskarper im Stahlwasser-
bau. Forschungsbericht F095/3 des Institutes far Wasserbau und THM der TU
Dresden, 1995
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Hydraulische Untersuchungen fur die Heberanlage
der Okertalsperre
Einleitung
Die 8 Heberkammem der Oker-Talsperre sollten ftir die Muglicbkeit der
Abflussregelung durch eine Belitftung ertachtigt werden. Beim Aprilhochwasser
1994 zeigte sich, dass die auf der Grundlage von 1955 durchgefahrten
Modellversuche der Versuchsanstalt far Wasserbau und Schiffbau Berlin, Pro£
Press, eingebauten Belititungsquerschnitte fer eine Abilussunterbrechung und
Abflusssteuerung nicht ausreichten. Deshalb wurde das Institut far Wasserbau
und THM mit der Durchfithring von Modellversuchen beauftragt.
Modellversuch
Im Hubert-Engels-Laboratorium des Institutes Rir Wasserbau und Tecbnische
Hydromechanik der TU Dresden erfolgte der Versuchsaufbau. Es wurde ein
Froude-Modell mit einem Modellmalistab von 1:10 aufgebaut.
AbbiIdung 1 Physikalischer Modellversuch
Hydraulisehe Untersuchungen fik die Heberanlage der Okertalsperre 13
Besonderer Wert wurde auf ein geregeltes Belaftungsventil gelegt. Neben den
ublichen ModellgraBen erfolgten umfangreiche Druckmessungen entlang des
Heberschlauches.
Ergebnisse
Der erforderliche Beltiftungsquerschnitt wird stark von der Stau116he in der
Talsperre bestimmt. Dieser Einfluss wird im Modell wegen des
Reibungseinflusses nicht korrekt abgebildet. Die im Modell ermittelten
erforderlichen Belitftungsquerschnitte sind deshalb zu gering. Es wurde
empfohlen, diesen Querschnitt in der Natur um 300 % zu vergruBern.
Kontakt
Zeitraum: September 1994 - Februar 1995
Auftraggeber: Harzwasserwerke des Landes Niedersachsen
Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Stefan Domack, Dipl.-Ing. Uwe Muller
Literatur
Horlacher, Hans-B.; Dornack, S.; Muller, U.: Hydraulische Untersuchungen flir
die Heberanlage der Okertalsperre. Forschungsbericht F095/2 des Institutes fi r
Wasserbau und THM der TU Dresden, 1995
Aus dem inhalt:
- Physikalische Eigenschaten des Wassers
- Hydrostatik
- Hydmdynamik
- Stationare Stramung in Druckrohrieitungen
- Stationar s FlieBen in offenen Gerinnen
- Instationdre St mungen
- Ausnuss aus GemBen und unter Sch:tmn
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Risikoabschatzang fk den Versagensfall von Kupferblechdichtungen in den Feldfugen des 15
HochwasserentIasangs- und Zugangsgewolbes der Taisperre Hohenteuben
Risikoabschatzung fur den Versagensfall von
Kupferblechdichtungen in den Feldfugen des
Hochwasserentlastungs- und ZugangsgewOlbes der
Talsperre Hohenleuben
Einleitung
Am Absperrbauwerk der Talsperre Hohenleuben - einem Steinschuttdamm mit
geneigter Lellminnendichtung und einer Hahe von rund 33 m - sind die
Betriebseinriclitungen in einem frei im Stauraum stehenden kombinierten
Bauwerk angeordnet. Das Zugangs- und Hochwasserentlastungsgew61be wird in
H6he der Talsohle durch den Damm gefitlirt und mit Kupferblechdichizingen
abgedichtet. Durchfeuchtungen an diesen Feldfugen veranlassten den Betreiber
nahere Untersuchungen in verschiedenen Fachgebieten der TU Dresden
durchfahren zu lassen.
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Abbildimg 1 Fugenautbau an der Hochwasserentiastungsanlage
Untersuchungen
Es wurden Analysen und numerische Berechnungen der Fugen durchgefithrt
Neben den hydraulischen Gradienten, der Entwicklung der Fugenbreiten, der
Festigkeit des Dichtungsmaterials, der Erosion und Kontakterosion erfolgten
Betrachtingen der Leckage an den Fugen.
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Ergebnisse
Es konnte nachgewiesen werden, class es zu keinen Erosionserscheinungen
kommt. Es wurden Altemativen for eine zuslitzliche Dichtung bzw. ein Ersetzen
der Fugendichtungen erarbeitet und dem Auftraggeber vorgeschlagen.








Abbildung 2 Potentiale der Fugendurchstramung
Juli 1996
Thuringer Talsperrenverwaltung
Pro£ Dr.4ng. habit. Hans-B. Horlacher
Dipt.-Ing. Stefan Domack
Horlacher, Hans-B.; Dornack, S.: Risikoabschatzung for den Versagensfall von
Kupferblechdichtungen in den Feldfugen des Hochwasserentlastungs- und
Zugangsgewolbes der TS Hohenleuben. Forschungsbericht F096/4 des
Institutes for Wasserbau und THM der TU Dresden, 1996
Hydradische Modellversuche zum Muldewehr Kollau 17
Hydraulische Modellversuche zum Muldewehr
Kollau
Einleitung
Das zu untersuchende Webr Kollau befindet sich in der Vereinigten Mulde am
km 99,75 Gemeinde Thallwitz. Dieses Wehr sollte rekonstruiert werden. Bei
mittlerem Hochwasser erfolgte am Wehr Kollau regelmaBig eine Umstromung
auf der rechten Wehrseite und damit eine Buschungszerstorung beim
Wiedereintritt des Wassers in den Fluss.
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Abbildung 1 Physikalischer Modellversuch und Original
Modellversuch
Im Lichthof des Hubert-Engels-Laboratoriums des Institutes for Wasserbau und
Technische Hydromechanik erfolgte der Versuchsaufbau. Wegen des groBen
Durchflusses war die Errichtung eines geschlossenen Wasserkreislaufes
erforderlich. Es wurde ein ModellmaBstab von 1:30 gewahlt. Das Froude-
Modell benatigte einen maximalen Durchfluss von 2031/s. Neben dem Webr als
Schussrampe und der Umstramungsproblematik wurde eine geplante Fisch-
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Abbildung 2 Ergebnisse aus dem Modellversuch
Aus den Modellversuchen wurde der Bereich der Gelandeprofilierung fiir das
rechte Ufer far ein Hochwasser bestimmt und eine Steinsbhuttung als
Uferbefestigung far den Bereich des Wassereintrittes vorgeschlagen. Fur die
Rekonstruktion des Webres wurden damit wichtige Hinweise und Empfeh-







September 1996 -Mai 1997
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
Talsperrenmeisterei Untere PleiBe
Pro£ Dr.-Ing. habit. Hans-B. Horlacher
Dipl.-Ing. J. Weber
Weber, 1.: Modellversuch Muldewehr Kollan. Abschlussbericht und
Diplomarbeit DA 97/7 der TU Dresden, Institut for Wasserbau und THM, 1997
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Ermitliung der Wasserstands-Abflussfunktionen 19
Ermittlung der Wasserstands-Abilussfunktionen
fiir die Abflusspegel im fernwirktechnischen
Verbundsystem der Talsperren Ohra,
Schmalwasser und Tambach-Dietharz
Einleitung
Der fernwirktechnische Verbund der Talsperren Ohra, Schmalwasser und
Tambach-Dietharz erforderte die Neueiorichtung von 16 Abflusspegeln im
Gebiet der Talspen·en. Fur diese Pegel waren die Wasserstands-
Abflussfunktionen aufzustellen. Die Bauform der Pegel entspricht
scharfkantigen Uberfallen mit gegliedertem Querschnitt oder besteht aus
einfachen Gerinnepegeln obne Einbauten. Die Pegel sollten im Modell bzw. als
Modellfamilie in Verbindung mit Naturmessungen geeicht werden.
1/r--- 1
Waterleatmet r Schematic map of the -Northern Thuringian Reservoir System 1Sition with discharge measuring stations (red)  
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Im Hubert-Engels-Laboratorium des Institutes far Wasserbau und Technische
Hydromechanik der TU Dresden wurden Modellversuche far unterschiedliche
Blenden durchgefathrt. Teilweise erfolgten die Untersuchungen in unterschied-
lichen ModellgrbBen als Modellfamilien. Neben den Messungen im Labor
wurden Vergleichsmessungen an den Talsperren durchgefahrt.
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Ergebnisse
Abbildung 2 Messblende im Modelltest und im Naturtest
Ergebnis der Untersuchungen waren Eichkurven der Pegelstationen zur
Darstellung der Wasserstands-Abflussfunktionen. Gleichzeitig wurden
maBstabsabhlingige Parameter ermittelt, die es erlauben, die Untersuchungs-













Analyse des hydraulischen Verhaltens der G undablass-Ausmandungskonstriktion an der Talsperre
Schmalwasser




Anlass .der aufwendigen Untersuchungen war das Auftreten unerwarteter
Gertiusche bei der Inbetriebnahme der Grundablasse (Ringkolbenschieber
DN 1000). Lautes Knallen und damit einhergehende Druckpulsationen sowie
verstarkte mechanische Schwingungen der Robrleitung deuteten auf Kavita-
tionserscheinungen hin. Mehrere in-situ-Messungen der Schwingungen und
Beschleunigungen an der Grundablassleitung wurden durchgefyit.
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Abbildung 1 Anordnung der Messstellen an der linken Grundablassleitung
Naturmessungen
Mit den Naturmessungen der Schwingungen und Beschleunigungen an der
Grundablassleitung sowie der Erfassung der Durchfluss- und Druckbedingungen
wurde Ursachenforschung betrieben. Die Zustande, die zu den starken
Gerauschen fithrten, konnten nicht wieder hergestellt werden. Der Zusammen-
hang zwischen Durchfluss, Druck, Ventilstellung und Unterwasserstand konnte
allfgezeigt werden.
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Abbildung 2 Freque spektrum der Schwingungen bei 1 m'/s.
Die Ergebnisse der Messungen an der Talsperre Schmalwasser zeigten ein
normales Verhalten der Anlage. Die MessgraBen konnten als plausibel
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Modellversuche zur Wellenbildung bei
Setzungsflielirutschungen
Veranlassung
Mit der Flutung der Tagebaurestldcher im Lausitzer Braunkohlerevier stieg auch
der Wasserstand in den durch das Aufschutten von Abraum kunstlich gebildeten
Ufern. Dabei neigte das dort locker abgelagerte Material bei Einwirkung eines
Initials zu FlieBrutschungen, so dass groBe Uferbereiche plt;tzlich int die
teilgefallten Seen hineingleiten konnten. Sturzen oder rutschen Eis-, Erd- oder
Gesteinsmassen in Seen und Staurdume binein, k6nnen so genannte Impuls-
wellen entstehen. In den Untersuchungen sollten grundlegende Zusammenhiinge
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Abbildring 1 Modell zur Simulation der SetzongsflieBetschung (oben schematisch und
unten in der groBen Glasrinne des Hubert-Engels-Labors).
Modellversuch
Bei SetzungsilieBrutschungen in teilgeftillten Tagebaurestlechern wird zum
einen Wasser am FuB der Baschung verdringt, zum anderen werden durch das
4: 1./.HE1L
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Abrutschen des Ufers im oberen Teil der Baschung Bereiche freigegeben, in die
das Wasser landeinwarts str6men kann (Abbildung 1).Diese Besonderheiten
mussen in emem physikalischen Modell berticksichtigt werden. In der groBen
Glasrinne des Hubert-Engels-Labors wurde ein Wellengenerator aus drei
gelenkig gelagerten Platten eingebaut (Abbildung 1), dessen Verschiebe-
geschwindigkeit mit Hilfe einer Linearantriebseinheit exakt nach der Funktion
des Verdrangungsvolumens Vv(t) gesteuert werden konnte.
Neben der GrOBe der erzeugten Wellen (Ultraschallmesssonden) wurde auch der
Wellenauflauf (kapazitiven AuflaufpegeD vermessen. Zusatzlich erfolgte eine
Videoaufzeichnung.
Ergebnisse
Die Versuche wurden sowohl unter den Gesichtspunkt der Wellenentstehung als
auch im Hinblick auf den Wellenauflauf ausgewertet. Bei der Wellenentstehung
ergab sich eine sehr starke Abhiingigkeit des Wellenmaximums vom verdrang-
ten Volumen Vv und der Rutschungsdauer tend. Qualitativ konnte auch eine
Abhangigkeit der entstehenden Wellen vom freiwerdenden Volumen Vr belegt
werden, jedoch war kein signifikanter Einfluss nachzuweisen. Far die
physikalischen Zusammenhange bei der Wellenentstehung und dem
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Hydraulische Untersuchungen zur Federdrossel
Veranlassung
Regenuberlaufbecken sind komplexe Bauwerke im Kanalnetz die helfen, die
Belastung der Flusse mit ungeklitem Abwasser zu minimieren. Oft mussen die
Zu- und Abflusse der Becken regelbar sein, um das Kanalnetz optimal zu
nutzen.
Eine magliche Regelaufgabe ist, den Ausfluss aus dem Becken trotz verschie-
dener Fullwasserstande konstant zu halten. Unter diesem Gesichtspunkt sollten
am Institut hydraulische Modellversuche zur Bemessung einer Federdrossel
durchgefahrt werden. Die Konstruktion bestand aus einer Klappe, die gegen die
FlieBrichtung in die Ausfluss6ffnung hineinragt und mit steigendem Wasser-
stand, das heiBt mit zunehmender Krafteinwirkung, die Offnung verschloss. Die
Modellversuche waren als Vorontersuchungen for die Weiterentwicklung einer
Federkonstruktion gedacht.
Bearbeitung und Zielstellung
Fur die Modellversuche wurde im Hubert-Engels-Labor ein Versuchstand im
MaBstab 1:5/3 nach dem Almlichkeitsgesetz nach Froude aufgebaut. Es wurde
ein Teil eines Regenuberlaufbeckens und die Ausflusskonstruktion mit der
Federdrossel nachgebildet. Zum Versuchstand gehbrte ein eigener Wasser-
kreislauf. Die Klappe war aus 8 mm starkem Aluminium gefertigt.
Hauptziele der Untersuchung waren die Bestimmung der Ausflussfunktion, das
heiBt des Ausflusses in Abhangigkeit von Wasserstand und Anstellwinkel der
Klappe sowie die Ermittlung der Krafteinwirkung auf die Klappe und ihre
Lagerungsachse. Dam wurden als physikalische GraBen der Durchfluss, der
Wasserstand im Becken, das Drehmoment der Lagerungswelle, die Druck-
verteilung auf der Klappenvorderseite und der Neigungswinkel der Klappe (10
bis 60°), wobei 90° die Senkrechte markiert, erfasst. Die Messung der Wasser-
spiegellage erfolgte mit einem Ultraschallsensor und zusatzlich uber eine
Piezometerharfe. Fur die Bestimmun des Drebmomentes wurde in einem
definierten Abstand von der Achse mittels Kraftmessdose die wilkende Kraft
gemessen. Fur die Messung des Durchflusses stand ein magnetisch-induktiver
Durchflussmesser zur Verfagung. Fur die Bestimmung der Belastung auf die
Klappe konnte die Druckverteilung an einer Piezometerharfe, die uber
Schlauche mit Bohrungen auf der Klappenvorderseite (Wasserseite) verbunden
war, abgelesen werden.
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Fazit
Das Abflussverhalten war deutlich vom Neigungswinkel der Klappe beeinflusst.
War die Klappe imter groBem Wiokel zur Horizontalen geneigt, so entstand eine
kleine Ausflussdffnung und es traten bei ruhigem Ausflussverhalten kaum
Klappenschwingungen auf. Dem gegenuber war bei kleinen Neigungswinkeln
der Klappe ein unruhiges Ausflussgeschehen mit deutlichen Schwingungen zu
beobachten. Bei einer zusatzlichen Versuchsreihe wurden im Becken Trenn-
whnde installiert, die die Zulaufbreite auf die Breite der Klappe verkleinerten.
Dies hatte ein deutlich ruhigeres Abflussgeschehen und erh6hte Abflussbeiwerte
zur Folge.
Das Ziel, den Ausfluss unabhtingig vom Fullwasserstand konstant zu halten,
konnte mit der gewithlten Konstruktion nicht erreicht werden. Dafar musste die
Klappe bei steigendem Wasserstand weiter den Abflussquerschnitt verschlieBen,
was uber eine zusatzliche Federlagerung erreicht werden kannte.
Kontakt
Zeitraum: 1997 - 1998
Auftraggeber: UFT Umwelt lmd Fluidtechnik Dr. H. Brombach GmbH
Bad Mergentheim
Projektleiter: Pro£ Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher
Bearbeiter: Dr.-Ing. Antie Bomschein, Dipl.-Ing. J. Weber
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Beurteilung hydraulischer Vorgiinge in
Ozongasbehaltern und Filtratbehaltern
Veranlassung
Das Technologiezentrum Wasser (TZW) Karlsmhe, DVGW Ai:Benstelle
Dresden, plante den Aufbau eines Forschungsvorhabens zur Optimierung von
Ozonanlagen. Wesentlicher Inhalt dieser Untersuchungen war die Erfassung der
hydraulischen Verhaltnisse in den Anlagen. Am 28.06.1999 wurde dazu
zwischen dem DVGW-TZW und dem Institut far Wasserbau der TU Dresden
eine Vereinbarung getroffen. Ergebnis dieser Beratung war die Prafing des
Einsatzes von Computermodellen zur Beschreibung und Darstellung der
Strdmungsvorginge in diesen Anlagen. Um die Moglichkeiten der TU Dresden
darzustellen, wurde vereinbart, zwei Beispietreaktoren zu modellieren und die
Stramungsbedingungen zu berechnen. Mit Hilfe des CFD - Programmes
Tascflow sollten numerische Modelle eines Ozonbegasungsbehalters und eines
Filtratbehalters adgebaut werden. Gleicbzeitig sollten M6glichkeiten fir die
Nachbildung von Prozessablitufen mit Hilfe von Systemmodellen recherchiert
werden.
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Abbildung 1 Stramingssimulation eines Filtratbehalters
Untersuchungen
Wesentliches Ziel der numerischen Simulation war die Darstellung von
Mdglichkeiten zur Beurteilung der hydraulischen Vorgange bei der Durch-
stromung der Behalter. Das CFD - Programm ermi;glicht die hydraulische
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Berechnung der Geschwindigkeits- und Druckverteilung im Modell unter
Originalbedingungen. Dazu bedient es sich verschiedener Modellansatze, von
denen das k-e-Turbulenzmodell den damaligen Stand auf dem Gebiet der
numerischen 3-D-Simulation far turbulente Str6mungen darstellte. Die
Darstellung der Ergebnisse waren in Schnittdarstellungen als Vektorgrafik oder
Konturgrafik m6glich.
Schlussfolgerung
Neben der numerischen Simulation erfolgte die Auswahl maglicher
Systemprogramme zur Erfassung, Beurteilung und Auswertung von
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Abbildung 2 Systemmodell zur Auswertung von Prozessdaten (ModellMaker)








Juli - Oktober 1999
Technologiezentrum Wasser (TZW) Karlsmhe,
DVGW-AuBenstelle Dresden
Prof. Dr.-Ing. habil. Helmut Martin
Dozent Dr.-Ing. habil. DetlefAigner, cand.-Ing. Jan Kittler
Aigner, D.; Kittler, J.: Beurteilung hydraulischer Vorgange in
Ozongasbehaltern. Forschungsbericht F099 des Institutes fik Wasserbau und
THM der TU Dresden, 1999
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Regenubedaufbeckens Johaimstadt
Hydraulische Modellversuche fik das Zusammen-
fiihrungsbauwerk im Zulaufbereich des
Regenuberlaufbeckens Johannstadt
Veranlassung
Am 21.04.1999 erfolgte der erste Spatenstich fitr das Regenuberlaufbecken
(ROB) im Dresdener Stadtteil Johannstadt. Wasser aus der Mischkanalisation
wird im Regenfall in das Bauwerk geleitet und dort zwischengespeichert. So
kann verhindert werden, dass ungeklartes Abwasser in die Elbe abgeschlagen
werden muss.
Die Planung sah vor, dass zwei aus dem Kanalnetz abzweigende Bypass-
leitungen im rechten Winkel aufeinander treffend in ein so genanntes Zusam-
menhbl·ungsbauwerk einmunden, von dem der Zulauf zum RUB und eine uber
eine Klappe gesteuerte Notentlastung Richtung Elbe abgehen (Abbildung 1).
Aufgrund der schieBenden Zuflusse verbunden mit einem mdglichen Lufteintrag
war im Zusammenfithrungsbauwerk mit komplexen dreidimensionalen
Stremungsvorgangen wie Wirbeln und Walzen zu rechnen. Deshalb sollten die
Wasserstande und Abflussbedingungen bei unterschiedlichen Belastungen im
hydraulischen Modellversuch untersucht werden.
-Elbe 1  7/MO// 
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Abbildung 1 Lage des RUB Dresden-Johaimstadt im Kanalnetz
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Bearbeitung und Zielstellung
Im Vordergrund der Untersuchungen standen Fragen zur Energieumwandlung
im Zusammenfahrungsbauwerk, der Belastung der Entlastungsklappe (Notuber-
lauf zur Elbe) und die Bestimmung der Geschwindigkeitsverteilung im Zulauf
zum Verteilerkanal des RUB. Das im Grundriss quadratische Bauwerk wurde
als Modell im MaBstab 1:8,42 entsprechend dem Ahnlichkeitsgesetz nach
Froude im Hubert-Engels-Labor der TU Dresden aufgebaut.
Neben dem Wasserstand in den Zuleitungskanalen und im Bauwerk und den
Abflussen zum RUB und uber die Entlastungsklappe in Abhangigkeit von den
Zuflussen wurde die Stramung im Becken mit einer 3D-Ultraschall-Doppler-
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Abbildung 2 Horizontate Climb) und vertikale (rechts) FlieBgeschwindigkeit in einer
Schnittebene des Zusammenfabrungsbauwerkes
Fazit
Die Untersuchungen zeigten, dass die geplanten Durchflusse nahezu unter
Einhaltung der Stauziele abgefill]rt werden konnten. Der sich ausbildende drei-
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Regenuberlautbeckens Johannstadt
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Hydraulische Versuche zur Kennlinienermittlung
fur eine Ruckschlagklappe DN 150
Veraniassung
Die Firma "Keulahutte Krauschwitz GmbH" machte ibre Produlte
weiterentwickeln, verbessern und diese ihren Kunden prasentieren.
Zur Ermittlung der Kennlinien der neu entwickelten Ruckschlagklappe DN 150
mit spezieller Gummibeschichtung wurde das Institut far Wasserbau und
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Abbildung 1 Schnitt durch die Ruckschiagklappe
Inhalt der hydraulischen Versuche soilte die Ermittlung von Kennlinien dieser
Ruckschlagklappe sein. Dabei waren verschiedene Ausfithrungsvarianten (mit
und obne Feder) bei horizontaler und vertikaler Einbaulage zu untersuchen. Die
Kennlinien sollten Aussagen Ober den Durchflusskennwert z, die Druck-
verhaltnisse vor und hinter der Klappe sowie die SchlieBzeit ermoglichen.
AuBerdem sollte das Verhalten der Klappe beim platzlichen SchlieBen
(DruckstoB) fir die verschiedenen Varianten verglichen werden.
1




Abbildung 2 Versuchsaufbau Ruckschlagklappe
Ergebnisse
Die DruckstoBproblematik kann mit den technischen Maglichkeiten in einem
Laboratorium nur angenlihert wiedergegeben werden. Festzustellen ist, dass das
Schwingverhalten bei geringen Drucken ausgepragter als bei hohen Drucken ist.
Wahrscheinlich dampfen die Kunststoff-Druckschlauche sowie das Luftpolster
im Druckbehalter die St6Be, reagieren aber bei kieinem Druck weitgehend
unelastisch. Ob die realen Wassennassen ahnlich elastisch reagieren, konnte im
Rahmen dieser Untersuchung nicht gekliirt werden. Die Untersuchungen der
Verlusthdhen und Verlustbeiwerte ergaben Verlustlinien in Abhaingigkeit von
der FlieBgeschwindigkeit.








Abbildung 3 DruckstoBmessung an der Klappe
Juni - Oktober 2000
Keulahutte Krauschwitz GmbH
Dozent Dr.-Ing. habit. DetlefAigner
Dipl.-Ing. Sven Thumernicht
Aigner, D.; Thumemicht, S.: Hydraulische Versuche zur Kennlinienermittlung
far die Ruckschlagklappe DN 150 (FO 2000/12), TU Dresden, Institut fer
Wasserbau und THM
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Kanalnetzsteuerung Mischwassernetz Leipzig
Veranlassung
Die Technische Universitat Dresden, Institut mr Wasserbau und Technische
Hydromechanik , wurde von den Kommunalen Wasserwerken Leipzig GmbH
mit der Begutachtung von Planungs- und Projektunterlagen mr Kanalnetz-
steuerung im Mischwassernetz der Stadt Leipzig beauftragt. Ziel dieser
Begutachtung war die Kontrolle der Unterlagen, eine Plausibilitatsprlifung und
die uberschlagige Uberpritfung der hydraulischen Berechnungen. Dabei sollen
insbesondere Fehler in der Planung und Projektierung vermieden und kritische
hydraulische Bedingungen aufgezeigt werden. Die Kommunalen Wasserwerke
Leipzig erhoffen sich dadurch mehr Planungssicherheit und die fachgerechte
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Abbildung 1 Wichtige Steuer- und Einleitpunkte des Kanalnetzes Leipzig
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Zielstellung
Nach dem Bau des Steuerbauwerkes 1 am 2. sudlichen Hauptsammler am
Cottaweg plante die Stadt Leipzig, vertreten durch die Kommunalen Wasser-
werke Leipzig GmbH, in Zusammenarbeit mit der Ingenieurgesellschaft mbH
PFI Umweltconsult den Bau der Steuerbauwerke 2 bis 4 am 1. sudlichen sowie
am 1. und am 2. nordlichen Hauptsammler. Fur den hydraulischen Nachweis
und den wasserwirtschaftlichen Nachweis des Netzes nach Inbetriebnahme der
Steuerbauwerke wurde das Schmutzfrachtmodell KOSIM verwendet Da die
Kalibrierung dieses Schmutzfrachtmodells nicht mit Hilfe von Messwerten
mbglich war, erfolgte diese durch die hydrodynamische Berechnung des
Leipziger Netzes mit Hilfe eines Feinnetzmodells (Abflusstransportmodell
EX1RAN), welches auf der Grundlage von Niederschlagssimulationen Und
durch einen Vergleich mit Niederschlags- und Abflussmessungen angepasst
wurde.
Schwerpunkt der Begutachmng war die Einschatzung und stichpunktartige
Kontrolle der hydraulischen Berechnzingen zur Kanalnetzsteuerung Leipzig. Da
die Grundlage der Planung auf die hydraulischen Bereclinungen mit Hilfe eines
kalibrierten Kanalnetzmodells als Grob- bzw. Feinnetzmodell aufgebaut ist,
konnte eine Kontrolle nur stichpunktartig erfolgen.
Abbildling 2 Prinzip der Zuflussaufteilung der KA Rosental
Die Begutachtung konzentriert sich auf die Durchsicht der Planungs- und
Ausfahrungsunterlagen, die Einschittzzing der hydraulischen Vorgange und
36
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Probleme im Bereich dieser geplanten Bauwerke, die Verstandlichkeit der
Ausfahringen und aufPlausibilitatskontrollen.
Ergebnisse
Zur Bewertung der Ausfithrungsplanung des Steuerbauwerkes 1 bis 4 wurden
die Abfluss- bzw. Durchflusskapazititten der einzelnen Steuerelemente und der
Sammler ermittelt und zusammengestellt. Es zeigten sich keine
Einschrankungen fir den Betrieb der Anlage.
Die nachvollzogenen Berecbnungen der Wasserspiegellagen in den
Hauptsammlem der einzelnen Steuerbauwerke 1 bis 4 zeigen eine gute
Obereinstimmung mit den Berechnungen aus dem hydraulischen Gutachten. Es
wurden Empfehlungen zur Verhinderung von Schmutzfrachtspitzen an
einzelnen Entlastungen und Hinweise zur Steuerung der Anlage gegeben.
Kontakt
Zeitraum: 2001 - 2003
Auftraggeber: Kommunale Wasserwerke Leipzig GmbH
Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habit. Helmut Martin
Bearbeiter: Dozent Dr.-Ing. habil. DetlefAigner
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Untersuchung von Freigefalledruckleitungen zur
Abwasseruberleitung
Einleitung
Das im Auftrag des Sitchsischen Landesamtes far Umwelt und Geologie am
Institut filr Wasserbau und Technische Hydromechanik der Technischen
Universitat Dresden von 2000 bis 2002 durchgefohrte Forschungsprojekt zum
Einsatz von Freigefalledruckleitungen far den Abwassertransport beschaftigte
sich einerseits mit Untersuchungen des Luftblasentransportes an einer
Modelleitung und andererseits mit der wissenschaftlichen Begleitung einer
realisierten Freigefilledruckleitung in der Stadt Zschopau. Schwerpunkt der
Modellversuche war die Analyse der Maglicbkeiten und Grenzen des
Luftblasentransportes in Abhangigkeit von Gefalle und Str6mungsgeschwin-
digkeit. Untersucht wurden die Transportmechanismen far Luftblasen beim
Druckabfluss, der zeitabhingige Luitaustrag und der str8mungsinduzierte
Lufttransport im Teilfallungsbereich einer fallenden Rohrleitung. Das
entstandene Merkblatt zur hydraulischen Bemessung von Freigefalledruck-
leitungen hat zum Ziel, Erkennxisse aus wissenschaftlichen Untersuchungen zu
dieser Thematik einem gr6Beren Kreis von Fachleuten zuglinglich zu machen.
Altemativ zor klassischen Form des Abwassertransportes, der Schwerkraft-
entwasserung uber Freispiegelleitungen, werden bei ungunstigem Gelande-
gefalle und geringer Siedlungsdichte, aber auch bei ungunstigen Baugrund-
verhaltnissen oder stark schwankendem Abwasseranfall zunehmend besondere
Entwasserungsverfabren eingesetzt. Hier finden die Verfahren der
Druckentwasserung oder Unterdruckentwasserung Anwendung (Aigner, 1998).
Wenn die Gefallebedingungen far die Ableitung des Abwassers ohne
zuslitzlichen Energieeintrag ausreichen oder andere Grande gegen den Einsatz
einer Freispiegelleitung sprechen, wie z. B. starke Bebauung oder standig
wechselnde Gelandebedingungen, kann der Abwassertransport uber eine
Freigefalledruckleitung erfolgen. Hier werden die Vorteile einer Druckleitung
durch eine weitgehend freie Wahl der Leitungstrasse mit Hoch- und
Tiefpunkten, gute Flexibilitat beim Antreffen von Bodenhindemissen, geringere
Baukosten usw. genutzt und mit den Vorteilen einer ohne zusatzliche Energie
betriebenen Freispiegelkanalisation verbunden.
Als „Freigefalledruckleitung" wird eine geschlossene Rohrleitung verstanden, in
der sich das flussige Medium meist unter Druck durch Ausnutzung des
38
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nattirlichen Gefalles, also obne zusatzlichen Energieeintrag vom Einlauf zum
Auslauf (Abbildung 1) bewegt.
Drucklinie bei Luftfullung he
dX I.
'\ h'14L. p....L h>
Lufteinschluss
Abbildung 1 Beispiel einer Freigefalledruckleitung mit Lufteinschluss
Modellversuch
Im Hubert-Engels-Labor der Technischen Universitat Dresden wurden in den
Jahren 2000 bis 2002 die Mechanismen des Luftblasentransports in
Druckrohrieitungen an einer DN 190 Plexiglas-Leitung untersucht.
Abbildung 2 Modelleitung DN 200 neigbar
Dam wurden die· Bewegungseigenschaften und Str8mungswiderstande
tausender Einzelblasen analysiert.
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Die daraus ermittelte Stillstandsgeschwindigkeit v, einer Einzelblase in der
Rohrleitung mit dem Durcbmesser d und der Neigung a definiert den Beginn
der Bewegung einer mittleren, schwer beweglichen Blase. GrOBere und kleinere
Blasen erfordem geringere Strdmungsgeschwindigkeiten Br Ihre Mitnahme mit
der Skumung. In den Untersuchungen im Hubert-Engels-Labor waren Blasen
mit einer mittleren Gr Be von 41 % eines Rohrabschnittes mit der Lange des
Durchmessers am schwersten zu bewegen.
Ergebnisse
Abwasserdruckrohrleitungen stellen eine kostengunstige Alternative zu
Freispiegelleitungen dar und sind bei richtiger Beracksichtigung der Randbe-
dingongen auch beherrschbar. Die durch Druckluftspulung bewitsst eingetragene
Luft oder die durch den normalen Betrieb mittransportierte Luft kann die
Abwasserstramung behindem oder ganz verhindem. Deshalb ist es erforderlich,
bei der Bemessung von Abwasserdruckleitungen diesen Lufteinschluss zu
beracksichtigen. In Abhangigkeit vom Durchfluss und damit von der
Geschwindigkeit der Abwasserstramung sowie vom Durchmesser und dem
Leitungsgefalle kann es zum Luftaustrag mit der Zeit kommen, wenn eine so
genannte Selbstentluftungsgeschwindigkeit erreicht wird:
Nit# 1,5 · sina a - Neigungswinkel der Rohrleitung0,64·sina + 0,06)
Der vollstandige Luftaustrag findet dann statt, wenn die Abllusskapazitat der
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Einleitung
Untersuchung der Ejektorwirkung von
Hochdruckdusen bei der Reinigung von
Abwasserkanalen
Die mit sehr hohem Druck durchgefalirte Kanalreinigung in der Stadt Dresden
verursacht, insbesondere im DN-Bereich unter 500, bei den Anliegem
Erscheinungen und Schilden, die auf starke Druckunterschiede beim Spulvor-
gang (vor allem im Bereich von Anschlussleitungen) zortickzufabren sind. Im
Rahmen einer Diplomarbeit soll die Ursache dieser Erscheinungen (z. B.
Ausblasen von Geruchverschlussen) an einem Kanalmodell ermittelt und eine
allgemeine Betriebsvorschrift zur Vemeidung solcher Erscheinungen fir die
Landeshauptstadt Dresden erarbeitet werden.
Abbildung 1 Verfahrensablauf der HD-Spulung (nach Wielenberg/GraB)
Modellversuch
Zur Analyse der Schadensursachen und zur Eingrenzung m6glicher
Versuchsvarianten wurde in Vorbereitung der Modellversuche eine Umfrage bei
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verschickte Protokoll wurde vorher mit Kollegen der Kanalreinigung der
Stadtentw :ssening Dresden abgestimmt. Etwa 5 % der Anfragen wurden
beantwortet, wovon etwa drei Viertel auswertbar waren.
Auf der Grundlage der Problemanalyse und der Fragebogenausweming wurde
nacheinander ein Kanalmodell als Kreisprofil far drei Kanaldurchmesser 200,
300 und 400 mm aufgebaut. Das Kanalmodell bestand jeweils aus einer
Modellstrecke von uber 20 m Lange, zusammengesetzt aus vier je 5 m langen
Rohrsegmenten PVC KG-Rohr mit Steckmuffenverbindungen, je einem KGEA-
Einfachabzweig far 45° und einem fir 87° mit einem Anschlussdurchnlesser
von 150 mm und Anschlussleitungen aus Plexiglas von etwa 2 m Lange. Mit
Hilfe einer Verschlusskappe bestand die M6glichkeit, den Kanal einseitig dicht
zu verschlieBen. Der Kanal wurde jeweils in einem Gef le von etwa 1,3 %
verlegt.
Am Anfang des Kanalmodells wurde ein Belitftongsstutzen mit einem
Rohraufsatz aus Plexiglas DN 100 aufgebracht. Zur Ermittlung des
Luftvolumenstromes wurde zwischen Stutzen und Aufsatzrobr ein Messflugel
DN 100 befestigt. Gleichzeitig wurde ein Fenster auf der Oberseite des
Kreiskanals geoffnet und mit einer Plexiglasscheibe (20 bis 30 mm Durch-
messer) versehen. Dieses diente zur Luftgeschwindigkeitsmessung im Kanal mit
Hilfe eines Laser-Doppler-Anemometers.
An den Anschlussleitungen und am Hauptkanal wurden Druclanessanschlusse
angebracht. An den Blindflanschen der Anschlussleitungen wurden Geruch-
verschlusse angeordnet. Sie dienten der visuellen Beobachtung der
Ausblasvorgange.
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Abbildung 2 Geruchsverschluss DN 110 (links) und Gentchsverschluss DN 40
Ergebnisse
Aus den einzelnen Duseneinsatzen, die kreisformig um die Langsachse der
Kanalreinigungsduse angeordnet sind, treten Wasserstrablen mit sehr hoher
Geschwindigkeit von z. T. uber 100 ni/s aus. Diese Strahlen zerstauben sehr
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scbnell und reiBen dadurch sehr viel Luft mit, d. h. sie haben einen gewissen
"Luftbedarf'. Dieser Luftbedarf wird einerseits durch die eingeschrankte
Strahlausbreitung im Kanal begrenzt und andererseits ist das "Luftangebot"
durch Luftzufahrung bzw. Luftableitung begrenzt. Dieser Str6mungswiderstand
(Begrenzzing des Luftangebotes) im Kanal entsteht durch den Reibungs-
widerstand in Abhangigkeit von der Linge und dem Durchmesser des
Kanalabschnittes sowie dessen Verschmutzungsgrad, durch abgedeckte oder
vollstandig verschlossene Kanaldeckel oder gering bemessene Be- und
Entluftungen, welche die Luftzufuhr bzw. die Ableitung der Lu:ft behindem. Um
seinen Luftbedarf m6glichst zu decken, erzeugt der Hochdruckstrahl, abhiingig
von der Dusenart, dem Betriebsdruck und dem Kanaldurchmesser, eine
Druckdifferenz. Die Abhangigkeit des Luftbedarfes vom vorhandenen
Differenzdruck ahnelt einer Pumpenkennlinie (Prinzip der Wasserstrahlpumpe).
Je ungebinderter Luft mitgerissen werden kann, umso gruBer wird der
Luftvolumenstrom und umso kleiner wird die erzeugle Druckdifferenz.
Die Problemfalle treten nahezu ausschlieBlich bei kleineren Schmutzwasser-
kanalen im Bereich der Nennweiten DN 200 und 250 auf. Das wurde auch in
den Modellversuchen und deren Auswertung bestatigt. Die Problemfalle kannen
sich auf grafere Kanaldurchmesser ubertragen, wenn diese stark verschmutzt
sind oder gerade stark durchflossen sind.
Ein wichtiger Punkt zur Vermeidung von Problemen ist der Zustand der
Hausanschlussleitong, das Vorhandensein von ausreichend dimensionierten
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Bemessung von Boddendeichen: Barther Bodden
und Grabow
Veranlassung
Das Projekt wurde im Rahmen der durch das Umweltininisterium Mecklenburg-
Vorpommern geplanten Fortschreibung des „Generalplans Kusten- und
Hochwasserschutz Mecklenburg-Vorpommem" durchgefabrt. Teil des General-
plans ist u. a. die abschnittsbezogene Ausweisung von BemessungsgraBen
Femessungshochwasserstande und Bemessungsseegang) far die gesamte
AuBen- und Boddenkuste des Landes Mecklenburg-Vorpommem. Das Institut
for Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden wurde in
mehreren Projekten mit der Ermittlung der Bemessungshochwasserstande und
des Bemessungsseegangs Br die einzelnen Kustenabschnitte an der
vorpommerschen Boddenkaste auf Grundlage der am Beispiel des Saaler
Boddens erarbeiteten Bemessungsmethodik beauftragt. Im Rahmen dieses
Projektes wurde dies zonachst fitr die weiteren Gewasser der DarB-Zingster
Boddenkette (Barther Bodden, Grabow sowie Nebengewasser) durchgefohrt.
Zielstellung und Durchfuhrung
Ziel des Projektes war die Fortfithrung der Ennittlung der BemessungsgraBen
fitr Hochwasser- und Kustenschutzbauwerke an der DarB-Zingster Boddenkette
auf Grundlage der am Beispiel des Saaler Boddens ermittelten Bemessungs-
methode. Die Bemessungshochwasserstiinde der inneren Kustengewasser setzen
sich danach aus dem maximalen Fullungswasserstand des inneren
Ktistengewassers, dem stikularen Meerwasserspiegelanstieg sowie dem lokalen
Windstauanteil zusammen.
Die Fullungswasserstande wurden durch zweidimensionale, hydrodynamische
Simulationen ermittelt. Zur Ermittlung erforderlicher Freibordh6hen der
Hochwasser- und Kustenschutzbauwerke mussten zu den Bemessungshoch-
wasserstanden weiterhin die maBgebenden Wellenauflau hen addiert werden.
Demzufolge wurden far die einzelnen Abschnitte Wellen- und Wellenauflauf-
berechnungen durchgeftibrt. Dies erfolgte mit Hilfe numerischer Wellenmodelle
sowie durch analytische Berechnungsverfahren.
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Fazit
Als Ergebnis des Projektes wurden die ermittelten Bemessungs-
hochwasserstande, Wellen- und Wellenauflaufhuhen sowie erforderliche
Deichkronenhahen abschnittsweise entlang der 130 km langen Uferlinie der
Gewasser Barther Bodden, Grabow, Bodstedter Bodden und Koppelstrom
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Abbildung 1 DarB-Zingster Boddenkette
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Prozessanalyse zur Geschiebebewegung wahrend
des Augusthochwassers 2002 im Osterzgebirge
Veranlassung
Im August 2002 kam es aufgrund groBflachiger und ergiebiger Niederschlage in
weiten Teilen Sachsens und Tschechiens zu auBergewOhnlichen Hochwasser-
ereignissen. Ein Zentrum der Katastrophe war das Osterzgebirge. Eine erste
Betrachtung der abgelaufenen Prozesse zeigte, das nicht nur die auBer-
gewabnlich hohen Abflusse und die damit verbundenen Uberflutungen die
groBen Schaden verursacht hatten, sondern insbesondere die groBen Mengen an
transportierten Holz, Geschiebe und Schwemmgut.
Im Rahmen der Prozessanalyse wurde versucht, das AusmaB der Geschiebebe-
wegung wahrend des Augusthochwassers zu rekonstruieren und daraus Schluss-
folgerungen for kunftige Bau- und GestaltungsmaBnahmen in und an den
betroffenen FRissen abzuleiten.
Bearbeitung und Schlussfolgerungen
Die Arbeit umfasste Recherchen hinsichtlich der KorngrOBenverteilung des
Geschiebes, der tatsachlich transportierten Mengen an Geschiebe und
Schwemmholz und Berechnungen zur Geschiebetransportkapazitat wabrend des
Hochwassers an der Muglitz sowie eine Zusammenfassung, Analyse und Bewer-
tung von Daten, die durch Ingenieurburos bei der Erstellung der Hochwasser-
schutzkonzepte (HWSK) Br die Gottleuba und Biela, den Lockwitzbach, die
WeiBeritz sowie die Triebisch, die Wilde Sau und den Ketzerbach ermittelt
wurden. Hier lagenjedoch oft nur qualitative Aussagen vor.
Die Flusse Biela, Gottleuba, Milglitz, Lockwitzbach und WeiBeritz zeichnen
sich durch eine deutliche Gefahrdung durch extreme Hochwasserereignisse aus,
die durch so genannte Vb-Wetterlagen ausgeli st werden. Fur alle Flusse wurden
groBe Hochwasser far die letzten 150 Jahre dokumentiert. In den Talem wech-
seln sich ausgebaute Flussabschnitte in den Siedlungen mit nattrlich belassenen
und von Ufergeh6lzen begleiteten Bereichen. Dies begunstigt die Mobilisierung
von Geschiebe und Schwemmholz im Hochwasserfall. Die Geschiebemobilisie-
rung und -ablagerung wahrend eines Hochwassers sind.Teil der natiklichen
Flussdynamik und bettbildende Prozesse. In den Oberlaufen der Flusse und den
kleineren Seitenzuflussen dominierte aufgrund des starken Langsgefalles
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Tiefenerosion, wahrend in den anderen Bereichen eine durch den kurvenreichen
Flussverlauf bedingte Seitenerosion uberwog. Das Geschiebe wurde hiiufig
oberstrom von Brticken, die einen unzureichenden Abflussquerschnitt auf-
wiesen, und von Wehren abgelagert.
Zur Entscharfung der Geschiebeproblematik kann die Gestaltung ausreichend
groBer Abflussquerschnitte an Bricken und in den urbanen Bereichen, aber auch
die Gestaltung von Flachen zum Ruckhalt von Geschiebe und Schwemmholz
oberhalb der Ortschaften dienen. In den naturbelassenen Flussbereichen besteht
kein Handlungsbedaif. Flussaufweitung und -verlagerungen sollten hier belassen
werden.
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Abbildung 1 Augusthochwasser 2002: zers*te Gebaude, Ufererosion, Verklausung von
Brucken (Fotos: Bomschein, Hunzinger)
Die Taler der Triebisch, Wilden Sau und des Ketzerbaches sind mir sporadisch
bebaut, so dass Oberflutungen nicht zwangslaufig zu Schaden fithren. Die
transportierten Feststoffe waren gr613tenteils Schwebstoffe, die im landwirt-
schaftlich genutzten Einzugsgebiet und an den Ufem durch Seitenerosion
mobilisiert wurden. Schwemmgut wurde im groBen Umfang mitgerissen
(entwurzelte Baume, zerstarte Gebaude aus Holz), das sich jedoch oft ohne
Schadensbildung im Bereich der Ufer wieder ablagerte. An wenigen Stellen
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Prozessanalyse Hochwasserereignis August 2002
am Beispiel der Miiglitz
Veranlassung
Im August 2002 suchte ein auBerordentliches Hochwasserereignis, hervorge-
rufen durch groBflachige und ergiebige Niederschlage, Sachsen heim. Besonders
betroffen war die Muglitz im Osterzgebirge
Eine Analyse aller beim Hochwasser abgelaufenen Prozesse hatte zum Ziel, die
fur die Schadensbildung maBgebenden Ursachen zu finden. Dies sollte als
Grundlage far die Planung der MaBnahmen zur Schadensbeseitigung und die
weitere Entwicklung des Flusses dienen, aber auch ein Beispiel flir die Behand-
lung der anderen vom Hochwasser betroffenen Flusse sein.
Bearbeitung und Schlussfulgerungen
Zur Prozessanalyse gehorten eine hydraulisch-numerische Berechnung der Aus-
breit:ung der Hochwasserwelle mit einem Vergleich der tatsachlich gemessenen
maximalen Wasserstande beim Ereignis, die Analyse des Geschiebe- und
Schwemmguttransportes sowie die detaillierte Betrachtung des an einem Neben-
fluss gelegenen und beim Hochwasserereignis gebrochenen Staudamms ober-
halb von Glashutte.
Die Datengrundlage far die hydraulisch-numerische Berechnung war kritisch zu
hinterfragen. Zurn einen hatte das Hochwasser zu deutlichen Bettverlagerungen
und Querschnittsveranderungen geftihrt. Zum anderen fehlten gesicherte
Angaben zu den Durchflussen, da Pegel zerst6rt wurden bzw. der Fluss an den
Pegeln ausgeufert war. Fur die Durchflusse konnten dann Angaben aus einem
Niederschlags-Abfluss-Modell genutzt werden. Es wurde nachgewiesen, das
besonders die Verklausung (Zusetzung) von Brucken zu den hohen Wasser-
standen und zusatzlichen Ausuferungen gefithrt hatte.
Die Analyse des Dammbruchs von Glashutte zeigte als Ursache far den Bruch
eine zu gering bemessene Hochwasserentlastungsanlage sowie eine Verklausung
eines durch den Dan]m fithrenden Stollens. Dies fiih:rte zu einer Oberstrumung
des Dammes und nachfolgend zum Bruch. Durch eine Berechnung der Ausbrei-
tung der Dammbruchwelle konnte gezeigt werden, dass die durch sie verursach-
ten Schaden lokal auf das Tal des Nebenflusses begrenzt blieben, die Talsper-
renbruchwelle im Muglitztal jedoch nicht zu zusatzlichen Schaden flihrte.
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Ein GroBteil der Schaden beim Augusthochwasser waren durch Ufererosion, die
Ablagerung von Geschiebe und Schwemmholz an den Brucken und Wehren
aber auch durch den Aufprall von Schwemmgut (entwurzelte Biiume, Autos) auf
Bauwerke (Hauser, Bracken) verursacht worden.
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Abbildang 1 Mliglitzhochwasser 2002: Oberflutete Strallen und Scbienen, Dammbruch
Glashutte, entwurzelte Bliume (Fotos: unbekannt, Boroschein)
Da die Mitglitz in vielen Kurven im Tal vet·lauft, wurde das Geschiebe zum
groBen Teil durch Seitenerosion mobilisiert. Ein Teil des Geschiebes stammte
aus zerst8rten Bahndammen, der zum Teil auf der Talsohle verlaufenden
Eisenbahn. Das Schwemmgut war zum groBen Teil anthropogenen Ursprungs
(Autos, Container, Teile der zerstarten Hauser), jedoch dominierten gerade in
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BemessungsgrOBen fur Kiistenschutzbauwerke an
den Boddengewassern um Rugen
Veranlassung
Im Rahmen der Fortschreibung des „Generalplans Kfisten- und Hochwasser-
schutz Mecklenburg-Vorpommern" und der Ermittlung der Bemessungsgr6Ben
(Bemessungshochwasserstande und Bemessungsseegang) fir Kusten- und
Hochwasserschutzbauwerke beinhaltete das Projekt die abschnittsbezogenen
Berechnungen fit die Bodden zwischen Rugen und Hiddensee sowie fltr die
Nordragener Boddenkette. Das Projektgebiet stellte einen vergleichsweise stark
gegliederten Kustenabschnitt der volpommerschen Boddenkilste mit teilweise
setr flachen Seegebieten und einer Vielzahl an uberflutungsgefihrdeten
Flachkasten dar. Eine mbglichst kleinritumige und differenzierte Ausweisung
der Bemessungshochwasserstande, Wellen- und Wellenaullaufhahen sowie
erforderlichen Deichkronenhahen war daher notwendig.
Zielstellung und Durchfuhrung
Ziel des Projektes war die Ermittlung der BemessungsgraBen far Hochwasser-
und Kustenschutzbauwerke an den inneren Kilstengewassem der Insel Rugen.
Grundlage bildete dafer die am Beispiel des Saaler Boddens erarbeitete und in
der Machbarkeitsstudie (Horlacher et al., 2002b) modifizierte Bemessungsme-
thodik zur Ermittlung der erforderlichen Deichkronen116hen an der vorpommer-
schen Bodden- und Haffidiste.
Im Rabmen der Bearbeitung wurden zunachst alle verf gbaren Messdaten von
Wind-, Wasserstands- und Wellenmessungen ausgewertet. Zur Ermittlung der
Bemessungshochwasserstande wurden numerische Simulationen mit einem 2d-
HN-Modell fer die Nordrugener Boddenkette sowie Windstau- bzw. Buchten-
stauberechnungen auf Grundlage einer Windstatistik durchgefibrt. Eine
besondere Gefithrdung durch lokale Windstaueffekte war dabei bei westlichen
Winden an der Westkilste der Insel Ragen (Bodden zwischen Rugen und
Hiddensee) festzustellen. Weiterhin wurden for samtliche zu bearbeiten,le
Gewasser numerische und analytische Wellenberechnungen sowie die Berech-
nungen von Wellenauflaufhahen vorgenommen.
Bemessungsgrallen fer Kustenschutbauwerke an den Boddengewassem um R gen 53
Fazit
Als Ergebnis des Projektes wurden die maBgebenden Bemessungsparameter
 emessungshochwasserstande, Wellenparameter und erforderliche Deich-
kronenhahen) Er die Bodden zwischen Rugen und Hiddensee sowie fit die
Nordragener Boddenkette ausgewiesen. Die Bearbeitung umfasste einen
Kustenbereich mit einer Uferlinie von insgesamt 336 km.
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Horlacher et al., 2002b: H.-B. Hortacher, E. Bielitz, D. Carstensen: ,Machbar-
keitsstudie: Obertragbarkeit der Methodik zur Bestimmung des Deichbesticks
fur innere Kilstengewasser". TU Dresden, IWD, 2002, unveroffentlicht
Ministerium fth· Bau, Landesentwicklung und Umwelt Mecklenburg-Vorpom-
mern, 1995: „Generalplan Kusten- und Hochwasserschutz Mecklenburg-
Vorpommern"
Hydraulische Untersuchungen zum Abfalirvermogen der WeiBeritz von bis zu 400 mVs im
StadtgebietDresden
Hydraidische Untersuchungen zum
Abfuhrvermligen der WeiBeritz von bis zu 400 mVS
im Stadtgebiet Dresden
Veranlassung
Wahrend des Sommerhochwassers im August 2002 floss in der WeiBeritz ein
auBergewahnliches Hochwasser ab, welches Siedlungs-und Gewerbegebiete im
Tal weitriiumig uberstramte und zu Personen- und grofien Sachschaden fohrte.
Von Seiten der Landestalsperrenverwaltung ist der Ausbau der WeiBeritz far die
schadlose Abihrung eines 200-jahrlichen Hochwassers von 263 m /s im Fluss-
bett geplant. Dazu wurden im Hubert-Engels-Labor der Technischen Universitat
Dresden Modellversuche durchgefahrt. Die Stadt Dresden strebt einen Hoch-
wasserschutz an, der uber diesen Wei·t hinaus geht. In einem ersten Schritt
wurde dazu eine numerische Simulation der WeiBeritz im Stadtgebiet von
Dresden vorgenommen, die der Vorbereitung physikalischer Modellversuche am
Modell der WeiBeritz dient.
Zielstellung
Mit Hilfe von Wasserspiegellagenberechnungen entlang der WeiBeritz soll
uberpruft werden, ob oder unter welchen Bedingungen der von der
Landeshauptstadt Dresden vorgegebene Abfluss von Q = 400 m3/s im Stadt-
gebiet Dresden bordvoll abftieBen kam, wo sich kritische Bereiche befinden
und mit welchen Anderungen an der Gerinne- und Bauwerksgeometrie diese
beseitigt werden k6nnen.
Fazit
Das gegenwartig vorhandene Flussbett kann bordvoll nicht 400 m'/s abfiibren.
Wahrend des Hochwassers am 12. August 2002 war der Abflussscheitel im
unteren Bereich auch bedeutend geringer als 400 m'/s, weil ein Teil des
Abflusses den Weg uber den Gleiskurper der Deutschen Bahn und das vor 1893
vorhandene alte Flussbett (WeiBeritzknick - WeiBeritzstraBe) genommen hatte.
Der graBte Teil der Bracken, darunter auch die bis 2002 neu gebauten, weisen
zu geringe Durchlassquerschnitte aufund liegen zu niedrig.
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Seitliche Erweiterungen sind wegen der Bebauung nicht oder nur auf kurzen
Strecken mOglich. Sie stellen keine effiziente Meglichkeit zur
Leistungssteigerung des Gerinnes dan es sei denn, sie k6nnten auf dem
gesamten Stadtabschnitt der WeiBeritz vorgenommen werden, was eine
VergrOBerung der erforderlichen Durchlassquerscbnitte (Spannweiten) bei fast
allen Bracken zur Folge hatte.
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden mel: ere Varianten fitr die
Ableitung eines Hochwasserabflusses von 400 m'/s im Bett der WeiBeritz
untersucht:
1. Sohlabstarze zur artlichen Absenkung des Wasserspiegels,
2. Mix aus Profileintiefung und Brackenanhebung,
3. Profileintiefing durch meist senkrechtes Abgraben und Einspunden vom
bisherigen Profit aus bei Beibehaltung aller Bracken,
4. Profileintiefung durch Einbeschreibung eines Trapezprofiles oder
hydraulisch gunstigen Doppeltrapezprofiles bei Beibehaltung alter
Brticken.
Bei allen Varianten wurden die angenommenen Profilveranderungen in
Absprache mit dem Auftraggeber auf den unteren Abschnitt (von Altplauen bis
zur Mundung in die Elbe) beschrinkt. Der Einfluss von Querschnitts-
veranderungen des oberen Bereiches der WeiBeritz auf das Abflussgeschehen im
geschlossen bebauten Stadtgebiet von Dresden ist relativ gering.
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Abbildung 1 Vergleich der verschiedenenVarianten (Ausschnitt)
Wegen des zu geringen Ge les scheidet eine Variante mit Sohlstufen
weitgehend aus. Sebr aufwendig wurde eine Variante ausgewiesen, die von
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Stadtgebiet Dresden
.Am zweckmaBigsten erscheinen Varianten mit Flussbettvertiefungen.
Um die Baschungs- und Sohistabilitat zu garantieren, sind wie schon jetzt auch
technische Befestigungen (z. B. Wasserbaupflaster, Decl:werke, Statzmauern,
Spundwande) erforderlich. Es ist unter den gegebenen Randbedingungen nicht
maglich, den Abfluss von 400 m'/s in einem naturnall gestalteten Flussbett
abzufithren.
Die vorliegenden Berechnungen wurden entsprechend der Aufgabenstellung
ohne Berucksichtigung eines eventuellen Feststoffiransportes durchgefobrt.
Weil aber bekannt ist, dass sowohl Geschiebe als auch Holz vom Hochwasser
im August 2002 transportiert und vor Engstellen abgelagert wurde, ist zu
erwarten, dass die tatsachliche Wasserspiegellage will]rend wines Extrem-
ereignisses etwas abweichen kann. Eine Vorausberechnung dieser Ereignisse ist
aber nur naherungsweise und in bestimmten Szenarien maglich.
Kontakt
Zeitraum: Juli - September 2004
Auftraggeber: Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt
Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Helmut Martin
Bearbeiter: Dozent Dr.-Ing. habil. DetlefAigner,
apl. Pro£ Dr.-Ing. habit. ReinhardPohl,
Dipt.-Ing. Stefano Gilli
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Durchfiihrung eines Modellversuches im MaBstab




Das Instibit fill Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden
wurde von der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) am
2.7.2003 mit der Durchfihrung eines Modellversuches zur detaillierten
Untersuchung des Gewasserabschnittes „WeiBeritzknick" beauftragt. Diese
Flusskrummung entstand durch die Verlegung des Flussbettes im Jahre 1893
und bildet seit dieser Zeit eine bevorzugte Stelle Br Ausuferungen. Hier trat
auch im August 2002 die WeiBeritz uber die Ufer und uberschwemmte die
Friedrichstadt bevor sie am Landtag die Elbe erreichte.
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Abbildung 1 Nach Oberflutung der Stadt flieBt die WeiBeritz am Landtag in die Elbe
Modellversuch
In Abstimmung mit der LTV wurde ein Gewasserabschnitt zwischen der
Freiberger StraBe und der Fi·6belstraBe mit einer Lange von 875 m zur
Modellierung ausgewablt und im MaBstab 1:25 im Hubert-Engels-Labor
nachgebaut. Die Untersuchung erfolgte mit dem Ziel, die Gestaltung dieses
1'1*gr, j
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Durchfahning eines Modeliversuches im Ma8stab 1:25 zur detaillierten Untesuchung des
Gewlisserabschnittes "WeiBeritzknick" im Stadtgebiet von Dresden
kritischen Bereiches der WeiBeritz so zu optimieren, dass die Abfahrung eines
HQ 200 (263 m'/s) im Flussbett maglich wird.
Nach der Kalibrierung des Modells hinsichtlich seiner Randbedingungen und
der Rauhigkeit wurden Wasserstands-, Durchfluss- und Geschwindigkeitswerte
far drei Grundvarianten bei unterschiedlichen Durchflusswerten bis maximal
430 m'/s erfasst und ausgewertet. Unter der Projektleitung von Prof. Dr.-Ing.
habit. Helmut Martin erfolgten uber 12 Umbauten am Modell, dabei wurden die
Brucken an der Llibtauer StraBe und an der WernerstraBe durch neue
Konstruktionen ersetzt, die Uferbereiche verandert und der Krammungsradius
der WeiBeritz im Knick vergrOBert. Wichtige Hinweise und Vorschlage zur
Gestaltung des WeiBeritzknickes kamen vom Stadtplanungsamt, von den
Bruckenplanem, von verantwortlichen Vertretem der Landeshauptstadt und
vielen anderen interessierten Dresdener But·gem. Wahrend der
Modelluntersuchungen erfolgten uber 30 Besichtigungen, bei denen die
Vertreter von Ministerien bis zum Anwohner die Ereignisse des Augusts 2002
noch einmal am Modell miterleben konnten.
Ergebnisse
Als Ursachen fir den Austritt des Wassers wurden der Ruckstau an den Brucken
der Lot,tauer StraBe und der WemerstraBe, die Ufergestaltung und schlechte
Fuhrung der Str6mung sowie die Probleme der schieBenden Stremung im
Bereich des Knickes ermittelt.
Das entsprechend der Aufgabenstellung vom Auftraggeber vorgegebene Ziel,
ein HQ 200 durch den WeiBeritzknick schadlos abzuilibren, konnte durch eine
Erhahung der Durchlassfghigkeit der Brlicken Labtauer StraBe und
WernerstraBe sowie durch die Fubrung der Stramung in einem kompakten
Gerinne mit einer geringfagigen Korrektur des Knimmungsradius von etwa
80 m aufmindestens 110 m und senkrechten Wanden als Uferbegrenzung sowie
einer gleich bleibenden Breite des Flusslaufes von mindestens 20 m erreicht
werden. Diese Variante erfordert nur eine Einfeldbrucke fik die Lobtauer StraBe.
Aus den Ergebnissen der Modelluntersuchungen wird deutlich, dass flir eine
Abfohrung eines Extremhochwassers von ca. 490 m /s (August 2002) durch den
WeiBeritzknick mindestens eine Flussbreite erforderlich wird, die der des
Flusses im Bereich der Freiberger StraBe entspricht und der Krammungsradius
weiter vergraBert werden muss. Fitr die dabei auftretenden Wasserspiegellagen
und die Gestaltung und Hahe der seitlichen Uferwiinde sind weitere Untersu-
chungen erforderlich, die unter Beachtung der hydraulischen Verhaltnisse der
vor- und nachgelagerten Flussabschnitte auch Korrekturen und Optimierungen
des Solilgefalles beinhalten sollten. Fur diesen Ausbau k6nnte eine Zweifeld-
brucke far die L6btauer StraBe ganstiger sein.
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Hochwasserschutz Grimma - Erg5nzende Vemiessungsleistungen im Gewasserbereich und im
Vorland
Hochwasserschutz Grimma - Erganzende
Vermessungsleistungen im Gewasserbereich und
im Vorland
Veranlassung
Im Rahmen der durchzufahrenden Modellversuche „Hochwasserschutz
Vereinigte Mulde, Stadt Grimma - Hydraulische Modellierung zur Erfassung
der Hochwasserabflussverhaltnisse und zur Ermittlung der Auswirkungen von
HochwasserschutzmaBnahmen" ist die Teclmische Universitiit Dresden, Institut
far Wasserbau und Technische Hydromechanik (IWD) in Kooperation mit der
NICOLA Engineering GmbH (NICOLA) beaultragt worden, erganzende
Vermessungsleistungen zu erbringen.
Zielstellung
Es handelte sich dabei um Tiefenpeilungen und Aufnahmen der
FlieBgeschwindigkeiten in der Mulde sowie Hahenmessungen im Bereich der
Vorlander von Mulden - km 73+000 bis 83+000. Ziel der Arbeiten war es, die
vorhandenen Vermessungsdaten zu erganzen und zu verdichten bzw. eine
Kontrolle bestehender Lage- und Hahenkoordinaten vormmehmen. Damit soll
gewithrleistet werden, dass eine hinreichende Datenbasis zur nachfolgenden
Erstellung physikalischer und numerischer Modelle bereitgestellt werden kann.
Im Ergebnis der Vermessungsleistung wurde vom IWD unter Nutzung der
vorhandenen Datenbasis ein digitales Gelandemodell (DGM/TIN) zur weiteren
physikalischen und numerischen Modellierung erstellt.
Fazit
Die notwendigen Vermessungsleistungen zur Aufnahme von Sohl- und
Vorlandhahen sowie 2d-Geschwindigkeitsverteilungen und querschnitts-
bezogenen Durchflussen erfolgten mittels D-GPS (Global Positioning System),
Peillot und Grande ZedHed Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP).
Das Bearbeitungsgebiet zur nachfolgenden Modelierstellung erstreckt sich im
Bereich der Vereinigten Mulde von Mulden - km 73+000 bis 83+000
(Abbildung 1). Es schloss den Flusslauf sowie angrenzende Vorlandbereiche mit
ein.
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Bei der Aufnahme der Flussquerpro:file wurde angestrebt, einen Profilabstand
von ca. 50 m bzw. 100 m m erhalten.
Abbildung 1 Stadtgebiet Grimma einschliemich absolvierter Vermessungsprofile
Im Abstand von ca. 50 m sind diese im Bereich 77+425 (Wehr Neumuhle) bis
einschlieBlich ca. 79+110 (Bereich StraBenbrucke) aufgenommen worden. Des
Weiteren erfolgten Messungen im Bereich 79+300 (StraBenbrucke) bis
einschlieBlich 79+500 (Pappelmann-brucke). Bei der Datenaufnahme zeigte
sich, dass aufgrund der anstehenden hydrologischen Bedingungen
(Unterschreitung Mindest-Wassertiefe) an zahlreichen Lokationen eine
schilbasierte Peilung und Datenaufnahme nur auBerst erschwert oder gar nicht
durchgefithrt werden konnte. Dies umfasste im Wesentlichen die Abschnitte
StraBenbracke (79+110), P6ppelmannbracke und Flussabsclinitt oberhalb der
Poppelmannbrucke (79+500). Aufgrund dieser Randbedingungen im




Hochwassersclmtz Grimma - Erganzende Vennessungsleistingen im Gewasserbemich und im
Vor]and
schiffsbasierte Flusspeilung verzichtet werden. Der gleiche Sachverhalt trifft auf
die Flussabschnitte 73+000 bis 77+250 (Webr Neumuhle) zu.
Oberhalb des GroBmublenwebrs (80+700) bis einscblieBlich 83+000 sind
schiffsbasierte, kombinierte Peil- und Geschwindigkeitsprofile aufgenommen
worden. Aufgrund der erzielbaren Datenqualitat sowie der verwertbaren
Datenmenge wurde in diesem Abschnitt ein Profilabstand von ca. 100 m als
ausreichend erachtet.
Die Peilfelder far die Sohlprofilaufnahmen sind nach dem Stand der
ubergebenen Unterlagen in der betrachteten Ausdehnung durch Profile im
Abstand von ca. 50 m bzw. 100 m zur Flussachse definiert und abgefahren
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Hydraulische Untersuchungen des
Kintlwasserentnahmebauwerks vom Gas- und
Dampfkraftwerk Lubmin
Einleitung
Am Ostseestandort Lubmin bei Greifswald entsteht das modernste Gas- und
Dampflurbinen-Kraftwerk Deutschlands. Die Concord Power GmbH & Co. KG
hat die Siemens Power Generation als Generalunternehmer mit der
Detailplanung for den Bau des 1.200 MW Kraftwerkes beauftragt. Der
Baubeginn erfolgt im Frahsommer 2005 und soll 2007 bereits ans Netz gehen.
Fur den Kuhlwasserkreislauf des neuen Kraftwerks ist ein Kuhlwasser-
Entnahmebauwerk geplant, welches aus 4 Zulaufkammern mit Rechen und
Siebfilteranlagen, einem Verteilerbauwerk sowie 6 Saugkammern besteht. Das
Institut filr Wasserbau und Technische Hydromechanik (IWD) wurde in diesem
Zusammenhang beauftragt, hydraulische Untersuchungen an einem
physikalischen Modell (Froude-Modell) des Kublwasserentnahmebauwerkes im
MaBstab 1:12 durchzuftthren.
Das Ziel der Untersuchungen war es, eine Uberpittfmg der Funktionalimt und
der hydraulischen Leistungsfihigkeit des geplanten Bauwerkes bei Niedrig-,
Mittel-, und Hochwasser vorzunehmen und gg£ konstruktive Anderungs-
vorschlage in Bezug auf Kammerlayout, Leitungsdimensionierung und
Kanalmodellierung abzugeben. Ferner sollten Grenzzustinde far die
Zustramung zu den einzelnen Pumpenkammem (Rotationsmessungen), die als
Grundlage for die Pumpenauswabl und -dimensionierung dienen sollten,
ermittelt werden.
Modellversuch
Das Modell des Entnahmebauwerks wurde in einem geschlossenen Wasser-
kreislauf betrieben. Zur Einstellung der erforderlichen Durchflusse wurden zwei
Tauchpumpen mit 7,5 kW und 15 kW Leistung eingesetzt. Die maximale
Entnahmemenge betrug im Modell 55,681/s, was einem Naturdurchfluss von
100000 m'/11 entspricht. Insgesamt wurden mit einem Dreieck- und
Rechteckliberfall drei Wasserstande im Zulaufkanal eingestellt: Niedrigwasser
ZieI
Hydradische Untersuchungen des Kublwasserentnahmebauwerks vom Gas- und Dampfkraftwerk
Lubmin
(LLWL; H = 356,6 mm), Mittelwasser (MW; H = 516,6 mm) und Hochwasser
CHHWL; H = 713,3 mm). Fit die Betriebszustan(ie LLWL, MW und HHWL
wurden verschiedene Lastzustande: Pumpenausfall, Kammerverschluss,
gleichzeitiger Ausfall Pumpe und Kammer hergestellt und deren Auswirkungen
auf die Anlagenhydraulik uberpraft. Im einzelnen wurden die Fullstande im
Entnahmebauwerk, Rechen- und Siebverluste, Stramungsverhaltnisse im
Entnahmebauwerk sowie im Zulaufkanal, Geschwindigkeiten (Geschwindig-
keitsprofile) und Rotationsstramungen in den Saugleitungen und Wirbel im
Entnahmebauwerk erfasst und ausgewertet.
Abbildung I Modell des Entnabmebauwerks im Hubert-Engels-Labor; MaBstab 1:12;
Dreieckwehr zur Durchfiussbestimmung
Aufgrund der umfangreichen Variantenuntersuchungen musste die
Messwertaufnahme am Modell automatisiert werden. Hierzu wurde ein
LabVIEW-Programm geschrieben, welches die voilautomatische Messwert-
erfassung ermaglichte. Alle eingesetzten Messgerate konnten uber eine RS232-
Scbnittstelle mit dem LabVIEW-Programm kommunizieren. Zur Ermittlung der
Fullstande und der Verluste an Stab- und Siebbandrechen wurden Ultraschall-
Abstandssensoren (LRS3) eingesetzt, die uber eine Traverse positioniert werden
konnten. Die Bestimmung des Gesamt-Durchflusses erfolgte tiber ein Messwehr
mit unterschiedlichen Messblenden for Niedrig-, Mittel- und Hochwasser sowie
berahnmgslos in den einzelnen Saugleitungen mit einem Ultraschall-
Durchflussmessgerat (FLUXUS ADM). Als besonders schwierig erwies sich die
Erfassung der Rotationsstramung im Ansaugbereich der Heberleitongen. Es
wurde daher eigers far diesen Versuchsstand ein Vortimeter entwickelt, mit
dessen Hilfe Umdrehungen in einer Zeiteinheit erfasst werden konnten. Zur
Bestimmung der Geschwindigkeiten in den Heberleitungen und in der Verteiler-
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kammer wurden ein Laser-Doppler-Anemometer (LDA), eine 2D-MID-
Geschwindigkeitssonde und ein Mikroflagel eingesetzt.
Abbildung 2 Vortimeter
Zur Bestimmung der Rotationsbewegung im Ansaugstutzen wurde der Wirbel-
winkel 9 mit Hilfe des Vortimeters bestimmt.
43. arctan * , vp...Randgeschwindigkeit; vs...mittlere Rohrgeschwmdigkeit
Es wurden dabei Wirbelwinkel gemessen, die weit uber den geforderten
Maximalwert (American National Standard) von 7° lagen. Durch
Berulligunseinbauten (Floor Splitter, Rundkegel, Trennwand, Halbschale u. a.)
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In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Kilstenwasserbau des Instituts far
Umweltingenieurwesen der Universitat Rostock wurde das Institut fitr
Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden vom Staatlichen
Amt far Umwelt und Natur (StAUN) Rostock mit Untersuchungen zur
Festlegung von hydrodynamischen Bemessungsparametern far die gesamte
Auaenkuste Mecklenburg-Vorpommems als Grunditage fit den Entwurf und die
Bemessung von Kilstenschutzwerken beauftragt. Der Schwerpunkt der Unter-
suchungen lag auf der Festlegung von Bemessungsgr68en far die Belastungs-
grOBe Seegang sowie dessen Verknupfung mit wechseinden Wasserstanden.
Die Untersuchungen wurden im Zeitraum 2003 bis 2005 durchgefilhrt und
bilden eine Grundlage for die Fortschreibung des „Generalplans Kusten- und
Hochwasserschutz Mecklenburg-Vorpommern".
Zielstellung und Durchfuhrung
Ziel des Projektes war die Ermittlung der maBgebenden hydrodynamischen
Eingangsdaten far den Entwurf und die Bemessung von Kustenschutzbauwerken
im Bereich der AuBenkaste von Mecklenburg-Vorpommem. Als Grundlage fik
die Erarbeitung des „Generalplans Kusten- und Hochwasserschutz
Mecklenburg-Vorpommern" wurde dies f ir definierte, mittel- bis kleinraumige
Kustenabschnitte durchgefnhrt.
Das Projekt umfasste die gesamte AuBenkuste der Ostsee Mecklenburg-
Vorpommerns. Fik den vorgegebenen Zeitraum wurde die BelastungsgrOBe
Seegang bearbeitet. Die Bearbeitung umfasste folgende Schwerpunkte:
 Festlegung und Untergliederung der Kustenabschnitte (Kriterium:
Homogenitat der Abschnitte bezilglich der Auswalll der Bemessungsdaten
nach kustenwasserbaulichen Gesichtspunkten),
 Aufbereitung und Ermittlung der Datengrundlage (Abschnittsbezogene
Ordnung und Aufbereitung vermgbarer Wind-, Seegangs- und
Wasserstandsdaten, Ermittlung der Eingangsdaten far die Bemessung
durch Seegangsvorhersageverfahren, Numerische Modellierung mit
SWAN sowie Wind-Wellen-Korrelationsrechnungen),
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 Statistische Analyse der Daten und Ermittlung von Bemessungsgrallen
(Auswertung der ermittelten Zeitreihen nach statischen Verfahren,
Abschatzung extremer Ereignisse mit zugeharigen Eintrittswahrschein-
lichkeiten und mittlerer Ereignisse mit zugeh6rigen Eintrittshaufigkeiten,
statistische Verknupfung von Wasserstanden und Seegang),
· Aufbereitung der Bemessungsgr6Ben far kleinrliumige Kustenabschnitte
und tabellarische Zusammenstellung sowie Aufbereitung far das GIS
Mecklenburg-Vorpommern.
Abbildung l Kleindumige Aufbereitung derermittelten Bemessungsparameter far das GIS
Mecklenburg-Vorpommern am Beispiel der Abschnitte Lohmeund Stubnitz
Fazit
Als Ergebnis der Untersuchungen wurden extreme Wellen116hen mit zugeh6ri-
gen Eintrittswahrscheinliclikeiten und mittlere Seegangsverteilungen fur 13
ubergeordnete Kustenabschnitte an der AuBenkuste von Mecklenburg-
Vorpommern ermittelt. In Abstimmung mit dem StAUN Rostock wurden als
Grundlage ftir die konstruktive Bemessung von Bauwerken Ereignisse mit einer
Eintrittswahrscheinlichkeit von 10 % im Bemessungszeitraum gewahlt. Diese
extremen Wellenhahen wurden mit dem numerischen Modell SWAN sowie
vergleichend nach dem Ansatz von Goda (2000) bis an die Wasserwechselzone
transformiert. Die maBgebenden Seegangsparameter wurden far 95
kleinrtiumige Abschnitte entlang der 354 km AnBenldiste von Mecklenburg-
68
#,- '-'*,--






Bab..-I-/. 1 .. -\*4.1IV








,--- 49;,Tri...../:1 . 




Bemessungsseegang AuBenkiste Mecklenburg-Vorpommern 69
Vorpommern ausgewiesen und flir das GIS Mecklenburg-Vorpommem
aufgearbeitet.
Kontakt
Zeitraum: Marz 2003 - Juni 2005
Auftraggeber: Land Mecklenburg-Vorpommem,
Staatliches Amt far Umwelt und Natur Rostock
Projektleiter: Pro£ Dr.4ng. habil. Hans.-B. Horlacher
Bearbeiter: Dr.-Ing. Dirk Carstensen, Dipl.-Ing. Stefan Driigerdt
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Fur die PlieBnitz, die ca. 10 km sadlich von G6rlitz in die Lausitzer NeiBe
mundet, gibt es aus vergangenen Jahrhunderten Oberlieferungen von verheeren-
den Oberschwemmungen. Erste genauere Statistiken sind vom Hochwasser am
14. Juni 1880 uberliefert, wo „die Wassemoth" allein an der PlieBnitz 42
Menschenteben forderte, 157 Wohnhauser und Nebengebaude vollstandig
vernichtete und letztendlich Schaden in Hbhe von 642.000 Reichsmark verur-
sachte. Doch auch im 20. Jahrhundert kam es zu groBen Hochwasserschaden an
der PlieBnitz.
Die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, Talsperrenmeisterei
Spree, beabsichtigt deshalb an der PlieBnitz den Bau des Hochwasser-
ruckhaltebeckens (HRB) Rennersdorf. Das HRB wird neben der Bedeutung far
den Hochwasserschutz entlang der PlieBnitz erhebliche positive Auswirkungen
auf den Hochwasserschutz auf der deutschen und polnischen Seite der Lausitzer
NeiBe besitzen.
Als Abspeirbauwerk ist ein 19,6 m hoher Steinschuttdamm mit einem
Schuttvolumen von ca. 200.000 m' und einer Asphaltinnenkerndichtung als
Dichtungselement vorgesehen. Der hinter dem Damm zur Verfagung stehende
maximale Hochwasserruckhalteraum betragt 4,6 Mio. ms. Die Hochwasser-
- entlastungsanlage soll als Hangentlastung am rechten Hang angeordnet werden.
In der Dammmitte sind ein 6kologischer Durchiass zur Sicherung der
Durchgangigkeit sowie zwei Betriebsauslasse geplant. Der Einstau des HRB
erfolgt nur im Hochwasserfall. Das Einzugsgebiet bis zur Sperrstelle betragt
63,5 kmz. Der maximale Hochwasserzufluss betragt 310 mVs (zum Vergleich:
Mittelwasserabfluss der Eibe in Dresden MQ = 340 mVs).
Zielstellung
Zur Fortfabmng der Planungen und zur Optimienmg der Anlagenbestandteile
wurden hydraulische Modellversuche im MaBstab 1:15,789 und l:30 im Hubert-
Engels-Labor des Instituts mr Wasserbau und Technische Hydromechanik der
TU Dresden durchgefohrt (Abbildung 1 und Abbildung 2).
Das Untersuchungsgebiet umfasste die gesamte Hochwasserentlastongsanlage
(HWE), die Betriebsauslasse (BA) 1 und 2 einschlieBlich der Tosbecken und
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den akologischen Durchlass (OD) vom jeweiligen Einlaufbereich bis 30 m un-
terhalb der im Petersbach angeordneten Gewasserrampe. Der Betriebsauslass 1
war der am tiefsten liegende Abfluss, itber den auch die Anlage im Hoch-
wasserfall hauptsachlich gesteuert werden sollte.
Fur den bkologischen Dirchlass war die stramungsgunstige Gestaltung im Ein-
laufbereich, im Auslaufbereich und im Bedienturm zu untersuchen. Schwer-
punkt.war neben den Durchiltissen die maximale Entlastungsmenge.
Die Betriebsauslasse waren ebenfalls auf ihre Stromungsprozesse im Einlauf-
und Auslaufbereich sowie im Bedienturm lind im Tosbecken bei den geplanten
Durchilitssen zu untersuchen.
Abbildung 1 Obersicht Versuchsstand Teilmodell 2
Bei der Hochwasserentlastungsanlage war die hydraulische Leistungsflihigkeit
bei verscbiedenen Entlastungsmengen zu uberprufen.
Modellversuche
Die zu betrachtenden Bemessungsfalle waren:
BHQI 96 m'/s abzufahren uber BA 1 und HWE
BHQ2 200 m3/s abzufabren uber BAl, BA2, Or) und HWE
MGN 310 m'/s abzufillirenuber BAl, BA2, OD und HWE
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Im Rahmen der Versuchsreihe 1 wurde der vorhandene Planungsstand mit den
Modellen nachgebildet und anschlieBend die hydrautische Leistungsfihigkeit
und Funktionstitchtigkeit ilberpraft. Die Leistungs higkeit der geplanten
Betriebseinrichtungen konnte teilweise nachgewiesen werden. Nicht
zufriedenstellend waren die Leistungsfalligkeit des Tosbeckens der
Hochwasserentlastungsanlage sowie hydraulische Erscheinungen an den
Verschlussen des Okologischen Durchlasses und der BA wabrend des Offnungs-
bzw. SchlieBvorganges und im Tosbecken der BA. Die Oberflutungssicherheit










Abbildung 2 Cbersicht Versuchsstand Teilmodell 1
Mit der Absicht die hydraulischen Verhalmisse der getesteten Anlagenteile zu
verbessern, plante der Entwurfsverfasser einzelne Komponenten mehrfach um.
Die neuen Entwarfe wzirden anschlieBend durch den Umbau der Modelle for
eine Oberpritfung vorbereitet. Wesentlichste Veranderung war der Verzicht auf
die Offnung des akologischen Durchlasses zur Hochwasserentlastung. Die
bisher durch diesen realisierte Entlastung sollte durch eine vergr6Berte und
damit leistungsfahigere Hochwasserentlastungsanlage kompensiert werden.
Zusatzlich waren eine Vergr6Benmg des Sammekinnengefalles und die
Tieferlegung von Sammelrinne und Tosbecken zielfabrend.
Mit der Versuchsreihe 4 erfolgte eine umfangreiche Analyse und
Dokumentation der bestehenden Verhaltnisse (vgl. Abbildung 3). Die Leistungs-
fahigkeit und Funktionstuchtigkeit der Betriebseinrichtungen konnte nach-
gewiesen werden. Fur die Gestaltung des Unterwasserbereiches nach dem
Ablaufgerinne der Hochwasserentlastungsanlage wur(le der Einsatz von Leit-
wanden abgestimmt und untersucht. Im Tosbecken der Betriebsauslasse wurde
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Modellversuch HRB Rennersdorf Versuchsreihe 4
Hochwasserentlastungsanlage
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Abbildung 3 HWE Messergebnisse
Fazit
Infolge der bei den Modellversuchen gewonnenen Erkenntnisse erfolgten drei
Modellumbauten und vier Versuchsreihen. Durch diese Optimierungen konnte
die Verbesserung der hydraulischen Wirksamkeit und damit der Betriebs-
sicherheit der kunftigen Hochwasserschutzanlage erreicht werden.
Kontakt
Zeitraum: Mai 2005 - Oktober 2005
Auftraggeber: Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
Talsperrenmeisterei Spree
Projektleiter: Pro£ Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Holger Haufe, Dipl.-Ing. Stefan Dragerdt,
Dipl.-Ing. Matthias HBhne
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Hydraulische Modellversuche zur Rillenerosion
kohasiver Bliden
Veranlassung
Bodenerosion durch oberflachig abflieBendes Wasser ist eine der Ursachen des
globalen Bodenverlustes. Der Oberflachenabfluss en-eicht seine maximale
Wirkung als erodierendes und transportierendes Medium, wenn er in Rillen
kanalisiert wird. Die Bodenerosionsmodelle der neuesten Generation, wie z. B.
WEPP, EROSION-3D oder USLE, k8nnen die Erosion in bestehenden Rillen
simulieren, sie sind aber nicht in der Lage, die Rillenbildung vorherzusagen.
Auch die weitere Entwicklung bestehender Rillen (Vertiefung, Verzweigung,
Verflachung durch Sedimentation) kann bisher nicht simuliert werden.
Der Einsatz von Modellen, die den Beginn der Rillenerosion exakt abschatzen,
kann zu einer verbesserten Vorhersage des Bodenaustrages von geneigten
Flachen fel]ren. Somit lassen sich SchutzmaBnahmen frithzeitig planen,
wertvolle landwirtschaftliche Nutzflachen far folgende Generationen werden
erhalten und die Verlandung von naturlichen und kunstlichen Seen und
Speichem wird Vermieden.
Zielstellung
Ziel dieses Vorhabens ist, den Beginn der Rillenbildung auf der Oberflache
kohasiver Bdden, d.h. den Moment des Oberganges von der Flachenerosion zur
Rillenerosion, physikalisch mit den maBgebenden ober- und unterirdischen
hydraulischen sowie bodenmechanische Parametern zu erfassen und aus den
Ergebnissen eine Beziehung sowie hydraulische und bodenmechanische
Grenzwerte abzuleiten, die zur Verbesserung von Erosions- und Transport-
modellen eingesetzt werden sollen. Eine Aufgabenstellung ist dabei ins-
besondere auch, die Hydraulik feststoffbeladener Wasserfilme und damit die
Viskosimt des Suspensionsstromes, die Stramungsgeschwindigkeit und die
Transporlkapazitat der Stramung zu untersuchen, da diese physikalischen
Parameter die Erosionswirkung und die Neigung zur Rillenbildung beeinflussen.
Weiterhin soll ermittelt werden, unter welchen Bedingungen in Abhangigkeit
von den Bodeneigenschaften, der Morphologie und hydraulischen Parametern
die Bodenoberflache kolmatiert, was zu einer Verstiirkung des Rillenabflusses
und somit der Rillenerosion fahren kann.
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Beschreibung der Versuchsarlage
Das hydraulische Modell wurde im Hubert-Engels-Labor des Institutes filr
Wasserbau und Technisohe Hydromechanik der TU Dresden errichtet. Es wies
eine Breite von 0,90 m, eine Tiefe von 1,0 m und eine Lange von ca. 26 m auf.
Der Zufluss zur Versuchsanlage erfolgte am oberen Ende der Gefallestrecke. In
den Zulauf war eine Anlage zur Dosierung und Suspendierung von Sediment
integriert. So konnte eine gr6Bere Hanglange simuliert und die Abhlingigkeit der
Rillenerosion von der Feststoffkonzentration im Flieaquerschnitt untersucht
werden.
Der Einfluss des Tropfenimpulses, der beim Aufprall auf die Bodenoberflache
ubertragen wird, sollte mittels eines modular aufgebauten Schwenkdilsenregners
untersucht werden. Mit den vorhandenen vier Modulen konnte die Versuchs-
rinne aufeiner Lange von ca. 6 m beregnet werden.
In den Versuchsreihen kamen 2 verschiedene naturliche Baden zum Einsatz
(Bodenarten nach KA 4: Ut4, Ut3; Ut2, Us, Uls, Slu). Die zu untersuchende
Bodenschicht war 150 mm stark. Unter ihr befand sich eine 200 mm starke
Drainageschicht aus Sand. Damit konnte eine gr6Bere Bodenmachtigkeit
simuliert werden. Das Drainagewasser wurde in 11 Abschnitten uber perforierte
Rohre einzeln gefasst und nach auBen abgeleitet.
Messtechnisch wurden erfasst: Zufluss (MID), Abfluss (Messwehr), FlieBtiefe
(Ultraschall), Bodenfeuchte (TDR), Saugspannung (Tensiometer), 2D-
Geschwindigkeiten, Turbulenz und Reynoldsspaimung im FlieBquerschnitt
CLDV), Oberflachenstruktur (Triangulationslaser), Infiltration (volumetrisch),
Kolmation (Komverteilung), Scherfestigkeit (Flugelsonde) und Feststoffgehalt
des Wassers am Ablauf (Trubungsmessgerat).
Abbildung 1 Versuchsstand Naturerscheinung (rechts)
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Fazit
Es wurden wichtige Erkeintnisse mir Wechselwirkung hydraulischer und
bodenmechanischer Vorglinge gesammelt und ausgewertet. Damit wurden
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Hydraulische Modellierung fur die
Hochwasserentlastungsanlage der Susetalsperre
Veranlassung
Zwischen 1928 und 1931 entstand im westlichen Sudharz 5 km oberhalb von
Osterode die Sosetalsperre. Nach uber 70 Jahren Betrieb planten die Harz-
wasserwerke GmbH eine Sanierung der schadhaften Schussrinne ibrer
Hochwasserentlastungsanlage. Dies wurde zum Anlass genommen, die
Leistungsfahigkeit der 330 m langen Hochwasserentlastungsanlage hinsichtlich
der akmellen Anforderungen zu uberprufen und gegebenenfalls anzupassen. Das
Institut far Wasserbau und Teel)nische Hydromechanik wurde mit der Erstellung
eines Vollmodells fitr die Hochwasserentlastongsanlage der Sasetalsperre nach
dem Froudeschen Modellgesetz im MaBstab 1:25 und der Durchfiihrung hydrau-
lischer Modellversuche beauftragt. Das Modell umfasste das Uberfallbauwerk
mit Sammelrinne, die um 10° geneigte Schussrinne und das Tosbecken
(ehemaliger Steinbruch) der Talsperre. Es wurde far einen Abfluss von
mindestens 150 m'/s ausgelegt. Die Ergebnisse der Versuche sollten als
Entscheidungshilfe far die im Rahmen der Sanierung der Hochwasser-
entlastungsanlage auszufabrenden Anderungen am Bauwerk dienen.
Untersuchungen
Im Hubert-Engels-Labor des Institutes fir Wasserbau und Teclmische
Hydromechanik wurden zwei Hauptvarianten der Hochwasserentlastungsanlage
untersucht, verandert und optimiert. Neben dem Ist-Zustand wurden Alternativ-
vorschlage far einen Neubau der Schussrinne mit einem wirtschaftlicher zu
bauenden, rechteckf8rmigen Profil erarbeitet. Insgesamt wurden in 5 Versuchs-
reihen 61 Versuche durchgefahrt. Die Versuchsreihen wurden beginnend mit
dem umgerechneten Abfluss von 50 m3/s in Schritten von 10 m /s (3,21/s) unter
Einbeziehung der Extremabflusse HQi 000 und HQ,0.000 bis zur maximalen
Leistungsfihigkeit der Anlage durchgefalirt. Dabei wurde festgelegt, dass die
neu zu bauende Schussrinne ein HQm.000 mit einem Mindestfreibord von 50 cm
und einen maximalen Abfluss von 150 ms/s bordvoll abfaliren soll.
Zur Abschatzung der zu erwartenden Versuchsergebnisse und deren
Verifiziermg wurden die Wasserspiegellagen und FlieBgeschwindigkeiten in
der gesamten Entlastungsrinne sowie die Wurfweiten des Schussstrahls in das
Tosbecken analytisch bestimmt. Die Berechnungsergebnisse waren geeignet, zu
1
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Vergleichen mit mittleren Messwerten herangezogen zu werden. Dreidimen-
sionale Stramungs- und Turbulenzeffekte konnten durch die analytischen
Verfahrenjedoch nicht abgebildetwerden.
Ergebnisse
In der Sammelrinne herrschte durch auftretende Querstramungen, die aus der
Uberfallstramung resultierten, ein schieBender FlieBzustand. Ab dem Durchfluss
eines HQi.000 von 73,6 m'/s bildeten sich Walzen, die bis zum Ende der
Ubergangsrinne Auswirkungen auf den Abflussvorgang hatten.
Abbildung 1 Walzenbildung in der Sammelrinne bei Q = 160 ma/s
Am Eingang in die Ubergangsrinne trat bei allen Durchflussen ein Adstau an
der rechtsseitigen Wangenwand ein (Abbildung 2), der bei Q = 160 mVs eine
Hahe von bis zu 1,5 m erreichen kann. Zusatzlich entstanden bei niedrigen
Abflussen an den pl6tzlichen Querscbnittsanderungen Kreuzwellen. Durch die
Querschnittsverengung vor dem Anfang der Schussrinne kam es zum Ansteigen
der Fliefitiefe, was teilweise zum Uberstramen der linken Gerinnewand fithrte.
Die Walze aus der Sammelrinne ftihrte bei hohen Abflussen auch in der
Ubergangsrinne zu starken Turbulenzen, die sich auf den Wasserstand erh6hend
auswirkten. Bei Variante 2 entstanden deutliche Kreuzwellen, da sich hier der
Querschnitt durch den Obergang zur Wandneigung des alten Trapezgeri:ones erst
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Abbildung 2 Aufstau an der Wangenwand des Uberfalls bei Q = 160 m'/s
Bei niedrigen Abflussen setzten sich die Kreuzwellen aus dem
Obergangsgerinne uber die gesamte Lange der Schussrinne fort (Abbildung 3).
Die pendeJnde Bewegung der Wasserspiegeloberflache in der Schussrinne, die
bei niedrigen Abflussen durch die Kreuzwellen und bei hohen Abflussen durch
die torbulente Walze aus der Sammetrinne hervorgerufen wurde, lieB sich gut
durch die Wasserstandsmessungen erfassen. Bei der Modellierung des Ist-
Zustandes kam es ab einem Durchfluss von 140 ms/s zum Oberstrdmen der
rechten Gerinnewand. Die linke Gerinnewand wurde bereits bei niedrigen
Durchflassen uberstramt.
Durch einen hydradisch gunstigen Anschluss des Rechteckprofils der
Schussrhine an die Ubergangsrinne konnten die StOrwellen weitgehend
verhindert werden. Die gemessenen Wurfweiten des Schussstrahls im
Steinbruch betrugen bei der Modellierung des Ist-Zustandes schon bei niedrigen
Abflussen mindestens 10 m. Durch das Entfemen der Schanze und das Begra-
digen der scilragen Abbruchkante konnte eine Verkarzung des Schussstrahles
festgestellt werden. Im Steinbruch wurde bei allen Durchflussen und
Modellvarianten der linke Strahlrand beim Auftreffen aufdie gegenuberliegende
Steinbruchwand stark nach oben abgelenkt. Bei hohen Durchflussen, ab ca.
Q = 100 m'/s, wurde er msatzlich als Querstrahl unter dem Hauptstrahl hindurch
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Abbildung 1 Kreuzwellen beiniedrigen Abflussen
Im Zuge der Sanierung der schadhaften Schussrinne der Sesetalsperre mussen
vor allem die Leistungsfahigkeit der Hochwasserentlastungsanlage und die
Wirtschaftlichkeit der BaumaBnahme berucksichtigt werden. Die Leistungs-
fihigkeit ist nur gewahrleistet, werrn die bei den maBgebenden Abilussen
auftretenden Wasserstande die Gerinnewande der Anlage nicht ubersteigen.
Wirtschaftlich wird die BaumaBnahme, weim ein technologisch ganstiges
Querprofil gewablt wird, der Grundriss der alten Anlage bestehen bleibt und
erforderliche Wandh6hen minimiert werden kannen. Aus diesem Grund wurden
in die bestehende Rinne senkrechte Wande eingesetzt, die die vorhandene
Sohlbreite nicht veranderten. Durch die gerade Linienfahrung der Schussrinne
ohne Querschnittsanderungen, Kritmmungen oder graBere Gefallewechsel
werden stehende Wellenfronten, die eine Erhlihung der Wassertiefe verursachen
bereits wirkungsvoll vermieden. Da in der Sammelrinne und der Ubergangsrinne
jedoch kein stramender Abfluss herrscht bzw. erzwungen wird, bilden sich in
diesen Teilen der Hochwasserentiastungsanlage durch Gefillewechsel und
Querschnittseinengung Wellen, die sich in die Schussrinne fortsetzen. Die
Wellenbildung gilt es bei der Sanierung der Schussrinne durch eine hydraulisch
gunstige Form des Anschlusses zwischen dem bereits sanierten Teil der
Entlastungsanlage und der neu zu bauenden Schussrinne zu minimieren. Diese
80
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ganstige Form konnte gefunden werden. Ein Vorschlag for die Gestaltung der
Wandhahen worde so erarbeitet, dass die gemessenen maximalen Fliedtiefen im
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Rot:re aus PE-HD sind aus der heutigen Wasserversorgung nicht mehr wegzu-
del:Iken. Vor allem in kommunalen, aber auch in liberortlichen Versorgungssys-
temen, wird der Kunststoff immer haufiger den herkommlichen metallischen
Rohrwerkstoffen gegenuber bevorzugt. Der Erfolg des Rohrmaterials ist durch
eine Vietzahl von bau- und betriebsseitigen Argumenten begrundet. Exempla-
risch seien hier das unproblematische Korrosionsverhalten, die geringen hydrau-
lischen FlieBwiderstande und die flexiblen Rok- / Formstucksysteme genannt,
die dem Rohmetzbetreiber letztendlich Bau- und Betriebskostenvorteile
versprechen.
Somit hat sich nunmebr ein Werkstoff auf dem Martct positioniert, dessen
Materialeigenschaften von denen der klassischen Rohrwerkstoffe teils deutlich
abweichen. Im Hinblick aufdie Ausbreit:ung von DruckstaBen ist sogar denkbar,
dass nicht mir das Verformungsverhalten des Kunststoffrobres, sondern auch die
Steifigkeit des umgebenden Erdreiches den Str6mungsvorgang beeinflussen
kann. Mit den durchgefahrten Untersuchungen wird dieser Problematik
nachgegangen.
Ausgehend von Druck- / Debnungsuntersuchungen am Rohr wurden far die
Druckwellenausbreitung relevante Materialeigenschaften der PE-HD-Rohre
ermittelt. In Verbindung mit einem auf die Untersuchungsthematik angepassten
Berechnungsverfahren konnten abschlieBend die Auswirkungen des Material-
verhaltens und der Bettungsbedingungen auf die instationaren Stromungs-
vorgange im Robs dargestellt werden.
Materialgesetz und Dehnungsberechnung
Klassische Werkstoffe des Rohrleitungsbaus wie Stahl, Guss oder auch Spann-
beton weisen mmindest innerhalb der im Betrieb auftretenden Belastungsgren-
zen ein linear elastisches Debnungsverhalten auf. Im Gegensatz dazu folgt PE-
HD einem viskoelastischen, also zeitabhangigen, Materialgesetz. Grundsatzlich
kam viskoelastisches Materialverhalten durch so genannte Void-Kelvin-
Elemente beschrieben werden, wobei far die Beschreibung eines realen
Materials mehrere Voigt-Kelvin-Elemente miteinander zu kombinieren sind.
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Untersuchungen anderer Autoren (u. a. Covas et al.) haben gezeigt, dass dam
eine„Reihenschaltung" aus mindestens vier Elementen erforderlich ist. Fur die
hier beschriebenen IJntersuchungen wurde eine Kombination von filrf Voigt-
Kelvin-Elementen in Verbindung mit einem weiteren, linear-elastischen
Dehnungselement zugrunde gelegt. Das Materialgesetz wird somit durch einen
Satz von elf Parametern, ndmlich fiinf Retardationszeiten rl···TS und sechs
Steifigkeiten Eo...85 bescbrieben.
Die Wirkungsweise dieses Materialgesetzes wird durch Abbildung 1 veran-
schaulicht und durch Gleichung (1) beschrieben. Unter der Einwirkung einer in
t= 0 platzlich aufgebrachten Einheitsspannung a verformt sich das
Debnungselement. Der zeitliche Deformationsverlauf wird durch die Kriech-




Eo Steifigkeitsmodul des linear-elastischen Dehnungsanteiles
r Anzahl der Voigt-Kelvin-Dehnungselemente i
Ei Steifigkeitsmodul des Voigt-Kelvin-Elementes bei voller Ausdehnung
(t->CO)
t Betrachtungszeitpunkt
Ti Retardationszeit des Voigt-Kelvin-Elementes
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Abbildung 1 Materialgesetz der Untersuchung
Fur die Berechnung der tatsitchlichen Dehnung unter beliebigen, z. B. gemes-
senen oder berechneten, Lastverlaufen wurde auf ein diskretes numerisches Ver-
fahren zuruckgegriffen, das von Covas et al. (2004) vorgeschlagen wurde. Die
Rechenmethode erlaubt die schrittweise Berechnung des Dehnungszustandes zu
einem beliebigen Zeitpunkt, wobei der im vorhergehenden Zeitschritt ermittelte
rheologische Dehnungszustand, der unbelastete Ausgangszustand und die
zwischenzeitlich eingetretenen Lastanderungen in die Berechnung einflieBen.
Dieses Verfahren wurde sowohl zur Auswerlung von Versuchen als auch im
Rahmen von DruckstoBberechnungen eingesetzt. Von besonderem Vorteil sind
(1)
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die vergleichsweise geringen rechentechnischen Anforderungen, da nur wenige
Zablen far die Berechnung des folgenden Zeitschrittes beibehalten werden
mussen.
Experimentelle Untersuchungen
Die durchgefithrten Untersuchungen hatten das Ziel, die Dehnungen der Rohr-
wand withrend und nach einer p16tzlichen Anderung des Innendruckes zu
erfassen, und daraus die Parameter des Materialgesetzes zu ermitteln. Es wurden
sowoht erdverlegte als auch freiliegende Rohre untersucht.
Fit:r die Untersuchungen wurde in einem Klimaraum am Hubert-Engels-Labor
des Institutes fiir Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden
ein Versuchsstand enichtet, in dem ein ca. 2,0 m langes Rohrstack untersucht
werden konnte. Der Versuchsstand wurde bei Bedarf mit Sand geftillt und von
der Erdoberflache her aber ein hydraulisches Pressensystem belastet. Dies
erlaubte die Simulation verschiedener Verlegetiefen des Rohres. Mittels eines
pneumatisch-hydraulischen Systems wurde ein platzlicher Druckanstieg im
Rohr generiert. Auf die AuBenwand des Rohres applizierte Debnmessstreifen
ermaglichten die Erfassung der Dehnungen des Rohres. Der Innendruck wurde
von einem Manometer erfasst. Letztendlich wurden die digitalisierten
Messwerte mit einer Frequenz von 50 bzw. 100 Hz aufgezeichnet.
Abbildung 2 Schematische Abbildung des Versuchsstandes:
1: Dehmnessstreifen 2: Manometer
3: Temperatursensor 4: Ubergabebehalter









Druckwellenausbreitung in erdverlegten Rohrieitungen aus PE-HD 85
Durch die Aufstellung des Versuchsstandes im Klimaraum konnten die Tem-
peraturverhalmisse in Grenzen zwischen ca. 7°C und 17'C kontrolliert werden,
so dass der nicht zu vemachlassigende Einfluss des Temperatumtstandes be-
rucksichtigt und gesteuert werden konnte. Weiterhin erlaubten die Laborverhalt-
nisse auch eine ausreichend lange Ruhezeit zwischen zwei Versuchen, in denen
sich die eingetragenen Verformungen praktisch vollstandig zurackbilden
konnten.
Bestimmung der Kriechfunktionen
Aus den aufgezeichneten Druck- / Dehnungsverlaufen eines jeden Einzelver-
suches wurde anschlieBend auf die Parameter des jeweils zugrunde liegenden
Materialgesetzes geschlossen. Die Problematik wurde als nichtlineares
Optimierungsproblem dargestellt und mit Hilfe eines numerischen, auf dem
Levenberg-Marquardt-Algorithmus basierenden Rechenverfal]rens ge16st. Aus
verschiedenen Granden erwies es sich als sinnvoll, die fUnf diskreten
Retardationszeiten des Materialgesetzes vorab detailliert zu untersuchen und
separat festzulegen. Es wurden Retardationszeiten von
Ti ... Ts = 0,05; 0,8; 3,0; 10,0 und 25 s
gewahlt. Diese Zeiten berucksichtigen bereits die geplante Verwendung der
Parametersatze in den weiterfabrenden hydraulischen Berechnungen.
Im Rahmen des numerischen Optimierungsmodells mussten somit die verblei-
benden Materialparameter Eo ...Es bestimmt werden. Durch das gewiihlte Vor-
gehen wurden die individuellen Randbedingungen eines jeden Versuches direkt
in das zu Grunde gelegte Materialgesetz eingeschlossen und nicht separat
betrachtet. Der fir einen Versuch gefundene Parametersatz umfasst also
Einflusse des Rolirmaterials, der Verlegesituation und der jeweils herrschenden
Temperaturrandbedingungen. Daher muss der Vergleich zweier Materialgesetze
jeweils die iinter.gr.hierllichen RAnrheding,ingen herlirksichtigen.
Die gefundenen Kriechfunktionen erlauben einen ersten Vergleich des
Deformationsverhaltens in den untersuchten Szenarien. Die Abbildung 3 zeigt
am Beispiel des Rohres DN 225 die Beeinflussung der Kriechfunktionen durch
die Umgebungstemperatur und die Verlegetiefe. ErwartungsgemaB fobren
niedrige Temperaturen und hohe Verlegetiefen zu geringeren Nachgiebigkeiten
des Materials. Besonders deuttich wird der Effekt bei Rohren grOBeren
Durchmessers, da diese Rohre h6here radiale Verformungen erreichen und
dementsprechend gr6Bere Widerstiinde im Erdreich aktivieren k6nnen.









0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 t [s]
Abbildung 3 Einfluss von Erduberdeclamg und Temperatur aufdie Kriechfunktionen
Instationare Strumungsberechnungen
Die Auswirkungen der identifizierten Materialgesetze auf instationare
Stromungsvorgange innerhalb des Rohres wurden mit Hilfe numerischer
Berechnungen untersucht und veranschaulicht. Dazu wurde eine Berechnungs-
software, die auf dem Charakteristikenverfahren basiert, entwickelt. Fur die
Berucksichtigung des viskoelastischen Materialverhaltens musste der klassische
Berechnungsalgorithmus entsprechend erweitert werden. Zur Herleitung der
Gleichungen und die Erlauterung des Berechnungsalgorithmus wird auf
StandfuB (2005) verwiesen.
Zzinachst wurde ein von Covas et at. untersuchter Versuchsaufbau modelliert.
Unter Verwendung der von dort gefundenen Materialgesetze konnte zuntichst
gezeigt werden, dass der aufgestellte Rechenalgorithmus in der Lage ist, reale
Ereignisse mit hoher Genauigkeit nachzubilden. In einem weiteren Schritt
wurden Simulationen unter Verwendung der in den eigenen Versuchen und
Berechnungen ermittelten Materialgesetze durchgefabrt (siehe Abbildung 4).
Die Resuitate zeigen, dass mit den selbst ermittelten Kriechfunktionen die
gleichen hydraulischen Reaktionen berechnet werden, wie von Covas et al.
(2005) gemessen haben. Somit wurde gezeigt, dass die ermittelten
Kriechfunktionen grundsatzlich zutreffend und fik die Verwendung im Rahmen
der DruckstoBberechnungen geeignet sind.
17'C
3.11 m of soil cover
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Abbildung 4 Vergleich von Mess- und Rechenwerten unter Nutzong selbst ermittelter
Materialgesetze (Versuchsergebnisse Covas et at.)
In weiterfithrenden Berechnungen anhand eines Beispielmodells wurde der
ursprunglichen Fragestellung nach den Auswirkungen der Bettungsbedingungen
auf die instationare Str6mungsausbildung nachgegangen. Es konnte gezeigt
werden, dass solche Auswirkungen eintreten. Bill von Erdreich umgebenes Rohr
setzt einer Drucktinderung einen hdheren Verfonnungswiderstand entgegen, und
stellt aus hydromechanischer Sicht ein steiferes System dar. In Folge dieser
Effekte muss mit h6heren Ausbreitungsgeschwindigkeiten der Drackwelle und
geringeren Amplitudendampfungen der ausgelasten Druckschwingung
gerecbnet werden. Dies wird in Abbildung 5 deutlich. Die Betrlige dieser
Auswirkungen sindjedoch vergleichsweise gering und in etwa mit den Betragen




Aufbauend auf experimentellen Untersuchungen an eingeerdeten und freiliegen-
den Rohren konnten die Parameter der komplexen viskoelastischen Material-
gesetze von PE-HI)-Rohren ennittelt werden, Diese Materialgesetze fanden
Eingang in numerische DruckstoBberechnungen, mit denen die Auswirkung der
Bettungsverhaltnisse auf instationare Strumungen innerhalb der Rohre analysiert
wurde. Dazu wurde der Berechnungsalgorithmus des klassischen Charakteris-
tikenverfahrens so modifiziert, dass das viskoelastische Materialverhalten
berucksichtigt werden konnte.
Im Ergebnis der Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass mit zunehmender
Verlegetiefe und mit zunehmendem Robrdurchmesser eine stutzende Wirkung
des Erdreiches auftritt, die bei instationaren FlieBvorgangen im Rohr zu
kirzeren Wellenlaufzeiten und geringeren Diimpfungen der Wellenamplitude
flihrt.
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Abbildung 5 Druckverlaufnach platzlichem SchlieBen des Auslaufventils an
eingeerdetem und freiliegendem Robr DN 225 (e: Verlegetiefe)
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Bemessung von Kustenschutzbauwerken an den Bodden- und Haff:ewilssem mvischen Slrelasund
und Swine
Bemessung von Kustenschutzbauwerken an den
Bodden- und Haffgewassern zwischen Strelasund
und Swine
Veranlassung
Das Projekt stellte die Fortfithrung der Ermittlung der BemessungsgrOBen
(Bemessungshochwasserstande zind Bemessungsseegang) for Kusten- und
Hochwasserschutzbauwerke im Rahmen der Fortschreibung des „Generalplans
Kusten- und Hochwasserschutz Mecklenburg-Vorpommems' dar und beinhaltete
die Bearbeitung der Bodden- und Haffgewasser zwischen Strelasund und Swine.
Das Projektgebiet umfasste den Strelasund, den Greifswalder Bodden, den
Peenestrom mit Achterwasser und Krumminer Wiek sowie den zu Deutschland
geh6renden Teil des Stettiner Haffs (Kleines Haff).
Zielstellung und Durchfuhrung
Ziel des Projektes war die Ermittlung der BemessungsgraBen far Hochwasser-
und Kustenschutzbauwerke an den Bodden- und Haffgewassern zwischen
Strelasund und Swine. Grundlage bildete daBr die am Beispiel des Saaler
Boddens erarbeitete und in der Machbarkeitsstudie (Horlacher et al., 2002b)
modifizierte Bemessungsmethodik zur Ermittlung der erforderlichen
Deichkronenht hen an der vorpommerschen Bodden- und Haffkiste.
Fur die Bearbeitung war umfangreiches Datenmaterial an Wind-, Wasserstands-
und Wellenmessungen verfagbar. Dieses diente als Grundlage zur Erstellung
einer Windstatistik bzw. zur Kalibrierung numerischer Modelle und mini
Vergleich von Berechnungsergebnissen mit Messwerten.
Zur Ermittlung der Bemessungshochwasserstande wurden far den Strelasund
sowie far das Oderastuar (Stettiner Haff mit Peenestrom und Nebengewassern,
Swine und Dievenow) 2d-HN-Modelle erstent. Letzteres umfasste ein
landerubergreifendes Seegebiet an der deutsch-polnischen Grenze. Filr den
Greifswalder Bodden wurden Buchtenstauberechnungen durchgefobrt. Innerhalb
des Oderastuars waren Windstauberechmmgen erforderlich, wobei sich das
Westufer des Kleines Haffs als besonders durch Windstau gefthrdet darstellte.
Eine weitere Problematik war die Ermittlung von Wellenhohen am Greifswalder
Bodden, der eine breite Offaung zur offenen Ostsee aufweist, jedoch von dieser
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durch eine breite Sandbank getrennt ist. Innerhalb des Stettiner Haffs konnten
berechnete Windstauhahen und WeHenparameter mit Messwerten von vier
verschiedenen Messstellen an Nord-, Sud- und Westufer verglichen werden,
wodurch eine umfassende Plausibilitatskontrolle der ermittelten Bemessungs-
parameter erfolgen konnte. Ebenso umfangreich waren die Wasserstands-
messungen am Peenestrom, anhand welcher das 2d-HN-Modell for das
Oderastuar kalibriert werden konnte.
Fazit
Als Ergebnis des Projektes konnten far den sitdastlichen Bereich der
vorpommerschen Bodden- und Haffkziste (Strelasund, Greifswalder Bodden,
Peenestrom mit Achterwasser und Krumminer Wiek, Kleines Haff) die
maBgebenden Bemessungsparameter gemessungshochwasserstande, Wellen-
parameter und erforderliche Deichkronenhahen) ausgewiesen werden.
Insgesamt wurde eine Kustenlinie mit einer Lange von 586 km bearbeitet.
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Ermittlung von Wellen- und WindstaugruBen far
den Trebelsee / Untere Havel-WasserstraBe (UHW)
Veranlassung
Der Trebelsee mit einer Flache von 3 km2 im Land Brandenburg ist Teil der
Unteren Havel-WasserstraBe (UHW) und wird durch die Havel durchflossen. Im
Rabmen des Ausbaus der UHW war die Planung erforderticher Uferschutz-
maBnahmen notwendig. Neben schiffserzeugten Wellen stellen die Windwellen
die wichtigsten Belastungsgr68en der Ufer des Trebelsees dar.
Zielstellung und Durchfuhrung
Ziel des Projektes war die Bestimmung/Prognose der durch Wind erzeugten
Wellen- und WindstaugraBen auf dem Trebelsee. Aus dem vorhandenen
Datenfundus an Windmesswerten zum Standort wurden die jeweils jabrlich
h6chsten Werte nach Richtungen unterteilt herangezogen. Zur Einordnung der
Messwerte auf entsprechende Wiederkehrintervalle und damit auch auf die
Risiken wurde zweckmaBigerweise die Gumbelverteilung benutzt. Das zu
verwendende Wiederkehrintervall (2-, 5-, 10-, 20; 50- und 100-Jake) wurde
vor Bearbeitungsbeginn festgelegt. Im zweiten Teil wurde aufder Grundlage der
6rtlich zutreffenden, zweidimensionalen Windverteilung ein aussagefalliges
Wellengutachten erstellt. Die Bearbeitung umfasste die Kennzeichnung der
Bemessungswellen entsprechend den jeweils maBgebenden Windwerten aus der
Extremalstatistik und die Charakterisierung des mittleren Wellenklimas.
Fazit
Die Bestimmung der Wellenparameter an der Uferlinie des Trebelsees erfolgte
fur 11 Prognosepunkte, die sich insgesamt auf 4 Punkte am Ostufer, einen am
Nordufer sowie jeweils 3 am Sud- und Westufer verteilten. Fur diese
Prognosepunkte wurden die Wellendimensionen entsprechend den theoretischen
Grundlagen unter Beracksichtigung einer mittleren Wassertiefe bestimmt. Die
Berechnungen wurden far alle relevanten Windrichtungen, bei denen uber
Wasser Seegang erzeugt werden kann, vorgenommen.
In Abhangigkeit der mittleren Wassertiefe wurden anschHeBend unter Berack-
sichtigung der jeweiligen Windrichtung Windstauberechnungen durchgefahrt.
Als Ergebnis der Berechnungen konnten Wellen- und WindstaugruBen far die
Emittlung von Welien-und WindstaugraBen iar den Trebelsee / Untere Havel.Wassers#Be (UHW) 93
festgelegten Prognosepunkte am Trebelsee als Bemessungsgrundlage Br die
geplanten UferschutzmaBnahmen ausgewiesen werden.
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Veranlassung
Profilaufnahme Talsperre Bleiloch
Im Rahmen der Planung einer Sauerstoffbegasungsanlage in der Talsperre (TS)
Bleiloch, Saale-Orla-Kreis, Gemeinde Saalburg-Ebersdorf, Gemarkung
Zoppoten (Waldsiedlung Zoppoten) ist die Technische Universitit Dresden,
Institut far Wasserbau und Tecbnische Hydromechanik (IWD) als Auftrag-
nehmer (AN) in Kooperation mit der NICOLA Engineering GmbH (NICOLA)
durch iKD Ingenieur-Consult GmbH als Auftraggeber (AG) beauttragt worden,
erganzende Vermessungsleistungen zu erbringen.
Zielstellung
Es handelte sich dabei um Tiefenpeilungen und Aufnahmen der FlieBgeschwin-
digkeiten von 3 bzw. 4 Querprofilen sowie Anschlussmessungen im Bereich der
Uferbaschung am linken Ufer. Ziel war es dabei, den Aufstellbereich der
geplanten Sauerstoffbegasungsanlage zu erkunden und topographisch bzw.
morpliologisch einzuschatzen sowie die potenziellen Stramungsbedingungen
wahrend der Enichtung und des Betriebs der Anlage qualitativ und quantitativ
abzuklitren,
Fazit
Die notwendigen Vermessungsleistungen zur Aufnahme von Soht- und
Vorlandhahen sowie 2d-Geschwindigkeitsverteilungen und querschnitts-
bezogenen Durchflussen erfolgte mittels D-GPS (Global Positioning System),
Peillot und Grande ZedHed Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP).
Die Peilfelder fer die .Sohlprofilaufnabmen sind nach dem Stand der
ubergebenen Unterlagen bzw. durch Festlegung und Abstimmung mit dem AG
vor Ort in der betrachteten Ausdehnung durch Profile im Abstand von ca. 10 m
bzw. ca. 20 m zur Flussachse definiert und abgefabren worden (vgl. Abbildung
1).
Die schiffsbasierte Flussvermessung ist als kombinierte, GPS-gesmtzte
Tiefenpeilung und Geschwindigkeitsmessung mittels Peilboot durchgefilhrt
worden. Es wurden dabei ultraschall-akustische Gerate mit verschiedenen




Vor Messbeginn wurden Echolotsystem und ADCP-Wandler einem Barcheck
unterzogen und auf eine mittlere Wassertiefe bzw. eine korrekte Kompass-
ausrichtung (ADCP) abgeglichen. Diese Uberpriifung bedicksichtigt die vorhan-
dene Wassertemperatur sowie die Salinitat des Wassers zur korrekten Bestim-
mung der Wasserschallgeschwindigkeiten bzw. die Korrektur der magnetischen
Abweichung bei der Ermittlung der einzelnen Geschwindigkeitskomponenten
(Vnord, Vost, V,rertikai ·
Das eingesetzte Echolot zeichnete das Sohl-Profit in einem HOhenmaBstab von
1: 100 analog au£ Der Ausstrahlungskegel der eingesetzten Frequenz von
210 KHz betragt a 4° und ergibt somit eine Sohlenerfassung von ca. 0,50 m
Durchmesser bei einer Wassertiefe von 4 m. In diesem Kegel wird der larzeste
Wert verwendet. Die Genauigkeit des Echolotes im 210 KHz-Betrieb betragt ca.
*2-3cm bei 5 m Wassertiefe.
Fur die Geschwindigkeitsmessungen wurde ein Rio Grande ZedHed Acoustic
Doppler Current Profiler (ADCP) der Firma RD Instruments eingesetzt. Diese
Technologie ermbglicht einerseits eine hohe ritumtiche Auflasung und
anderseits eine hohe Genauigkeit der einzelnen kodierten akustischen Impulse,
wobei in Abhangigkeit der Sohlstruktur eine sichere Geschwindigkeitserfassung
fik Wassertiefen < 18 m gegeben ist. Der Ausstrahlungskegel der konvex
angeordneten vier Messsensoren betragt 20°. Aufgrund zu erwartender
Turbulenzen, Wirbel bzw. Scherkrafte sowie der unbekannten
Tiefenverhaltnisse ist eine Mindesteintauchtiefe des ADCP-Wandlers natig, um
Lufteintrag unterhalb des Messkopfes zu vermeiden. Es stellte sich dabei herazis,
dass eine Mindesteintauchtiefe von 30 cm unter Wasserspiegel (WSP)
notwendig ist. Oberflachennahe Messgr68en sind daher bei 86 cm unter WSP
erzielbar.
Zur Ermittlung eines mittleren Geschwindigkeitswertes werden mindestens 10
Ultraschallsignale (Pings) zu einem Mittelwert zusammengefasst. Die Genauig-
keit der Geschwindigkeitskomponenten knim mit 6 0,25 % der Summe aus
Boots- und FlieBgeschwindigkeit (* 2,5 mm bei 1 nfs) und einer magnetischen
Abweichung von * 2° angegeben werden.
Isocbron mir Ermittlung von Echolot- und ADCP-Daten sind Lage- und
H6henkoordinaten (GPS) eingelesen und erfasst worden. Der Zeitfehler kann
mit < 0,4 s beziffert werden. Die Bestimmung der Gewassersohle sowie der
Wasserspiegelh6he erfolgt dabei aus der H8he des D-GPS-Emptngers, der
Differenz zwischen D-GPS-Empfanger und dem Echolotschwinger/ADCP-
Wandler und der Tiefe aus der Frequenz des 210/1.200 KHz-Signals bzw. der
Wasserspiegelhahe uber dem Echolot/ADCP-Wandler. Diese Art der
Beschickung eliminiert die Schwankungen bei Wellengang. Die Genauigkeit des
Schiffsortes betragt bei der Verwendung der differentiellen Satellitennavigation
im Mittel* 4 cm, maximal jedoch * 10 cm in Lage und * 5 cm in Hohe/Tiefe.
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Die Genauigkeit der terrestrischen Vermessung in den Vorlandbereichen kam
ebenfalls im Mittel mit * 4 cm, maximal jedoch * 10 cm in Lage und * 5 cm in
Hohe beziffert werden.
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Untersuchung einer seitlichen Wasserentnahme aus einem Abwasserschacht zur
WhmertickgewmnnIng
Untersuchung einer seitlichen Wasserentnahme
aus einem Abwasserschacht zur
Wiirmeruckgewinnung
Einleitung
Die Nutzung der Warmeenergie des Abwassers, welches aus einem
Abwasserschacht mit einer Entnahmeeinrichtung abgeleitet wird, war
Hintergrund dieser Untersuchungen. Die Untersuchung erfolgte an einem
Testschacht, welcher von der Firma Amitech hergestellt wurde und im Hubert-
Engels-Labor der Technischen Universitat Dresden mit unterschiedlichsten
hydraulischen Randbedingungen untersucht wurde.
f *Vy<i
Abbil(lung 1 Physikalisches Modell und Simulation
Physikalischer Modellversuch
Das Modell des zu untersuchenden Teils der Abwasserleitung bestand aus
Elementen des Programmes des Herstellers Amitech mit einem Durchmesser
von 400 mm. Als Abwasserschacht wurde ein GKF-Standardschacht
DN 1000 x 12000 KR SN 1000 gewablt und far den Anschluss 1x DN 400
sowie zwei seitliche Anschlusse DN 100.
Es wurden 3 Edelstahlsiebe ftir den Abwasserabzug mit unterschiedlichen
Schlitzdaten in den Abwasserschacht eingebaut.
Ein interessantes hydraulisches Problem stellte die Ermittlung der effektiven
Durchgangsflache bzw. des daraus ermittelten Ausflussbeiwertes dar.
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Aus der Energiegleichung am Spalt ergab sich folgende Durchflussberechnung:
90*=a/·,1*.=31-a· ..1   & =B·e· Lw,lg · (*W„ +·4
La =Lspi,-Stegbreiten
fUry>hx wird dhspek=0
fk hs<y<hE wird dhsp,n = hx - y
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Abbildung 2 Systembild Berechnung
Der Wasserabzug uber seitliche Stabsiebe in einem Abwasserschacht ist mit
sauberem Wasser maglich. Die untersuchten drei Stabsiebe mit a) 2,1 mm,
b) 3 mm und c) 4 mm Schlitzweiten unterscheiden sich nur gering im
Abzugsvermagen. Der Wasserabzug durch ein Sieb wird vom Wasserstand vor
dem Sieb (Wasserstand im Kanal), vom Wasserstand hinter dem Sieb (bzw.
Wasserspiegeldifferenz am Sieb), von der Geometrie des Siebes (Offnungs-
querschnitt des Siebes) und von der Geschwindigkeit im Kanal beeinflusst.
Wasserspiegelanderungen vor dem Stabsieb im Kanal, hervorgerufen durch den
Wasserabzug, sind schwer abzuschatzen und erschweren die theoretische
Berechnung. Eine sclmellere Stramung im Kanal bedeutet geringeren Abfluss
durchdas Sieb.
Qualitative Untersuchungen mit Inhaltsstoffen im Wasser (Toilettenpapier)
zeigten, dass diese sich im hinteren Siebbereich vor das Sieb legten und das Sieb
nach und nach verstopften. Das hat eine Verringerung der effektiven
Durchstramungsflache des Siebes zur Folge und fahrt zur Verringerung des
Durchsatzes. Reinigungen bzw. Ruckspulungen sind for die Funktion des
Wasserabzuges im realen Abwasserschacht dringend erforderlich. Es wird
empfohlen eine automatische regelmaBige Ruckspulung zu installieren.
Fur eine erfolgreiche praktische Anwendung in einem Abwasserschacht wird
zur Oberpritfung des Verstopfungsverhaltens und von Maglichkeiten der
Reinigung und Spulung die Untersuchung mit realem Abwasser empfoblen.
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Abbildung 3 Auszug aus den Ergebnissen der Wasserentnahme
Juni 2006 - Juli 2006
Amitech Germany GmbH, Mochau
apl. Pro£ Dr.-Ing. habit. DetlefAigner
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Wasserbauliche MaBnahmen an BundeswasserstraBen stellen einen Eingriff in
das vorhandene Flusssystem dar und werden von der Offentlichkeit teilweise
auBerst kritisch beurteilt. Offenbar herrscht ein Dissens zwischen differenzierten
Anspritchen, der vorrangig aus der Falirrinnenunterhaltung einerseits und aus
einer naturnahen Beibehaltung der Flusslandschaften anderseits erwachst.
Monitoringprogramme nach wasserbaulichen MaBnahmen stellen hierbei ein
wirksames Instrument mr Erfolgskontrolle sowie zur Dokumentation von
potenziellen Veranderungen dar.
Der betrachtete Flussabschnitt liegt in Sachsen-Anhalt, ca. 10 km sudostlich der
Lutherstadt Wittenberg. Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Bereich der
oberen Mittelelbe und umfasst das rechte Elbufer und dessen Hinterland auf
einer Breite von ca. 50 m im Bereich Elbe-Kilometer (El-km) 203,00 bis 205,00.
Es liegt im Abschnitt eines in den Jahren 1868- 1876 erfolgten ktinstlichen
Durchstiches der Elbe. Der Flussabschnitt ist Teil der Erosionsstrecke der
mittleren Elbe.
Der Bereich um die Ortslage Gatlin diente nach 1945 an beiden Ufem als
Manisvergebiet (Wasserdurchfabrten) der sowjetischen Besatzungsmacht, so
dass es 1976 zu groBflachigen Zerstorungen des vorhandenen Deckwerkes so-
wie zu einem massiven Uferabbruch mit der Folge einer Eintiefung und der
Ablagerung der ausgetragenen Massen unterstrom sowie zii einer eintretenden
Seitenerosion mit dem Ergebnis einer erheblichen Streichlinienverbreiterung
kam.
Zielstellung
Nach 1990 bestand primar das Ziel der Wiederherstellung der Regelungs-
funktionen sowie der Erreichung hinreichend notwendiger schifffahrts-
technischer Mindestparameter. Die zwangsliiufigen Eingriffe in den damals
vorhandenen Naturraum sowie in den Naturhaushalt sollten dabei auf ein
Minimum begrenzt werden. Aus der Sicht der Wasser- und Schifffahrts-
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Monitoringprogramm: Wasserbauliche und gewisserokologische Untersuchungen nach einer
fussbaulichen Maanahme (Streichlinienregulien,ng Gatlin)
verwaltung erschien es sinnvoll, unter gleichzeitiger maximaler Einbeziehung
anerkannter Okologischer (Hydromorphologie, Vegetations6kologie, Benthos-/
Fischakologie) und akonomischer (Kosten-/Wirksamkeitsanalyse) Erkennmisse
den Ersatz der rudimentaren Bubnenantagen und somit die Wiederherstellung
der Regelungsfunktion durch ein Parallelwerk vorzunehmen.
Das im Auftrag des Wasser- und Schifffahrtsamtes Dresden durchzufalirende
Monitoring beinhaltete die Erfolgskontrolle dieser MaBnahme. Ziel der Untersu-
chungen war es, in Zusammenarbeit mit diversen Fachbeteiligten (vgl. Horia-
cher et al., 2007) die Auswirkungen des 2001 errichteten Parallelwerkes auf
Sohlgeometrie, Hydraulik und Sohlsubstrat bzw. Flora und Fauna abzuleiten
sowie die zeitliche Entwicklung von „Habitat-Indizes" zu beschreiben und
abzuschatzen. Grundlage Sr die biotische Bewertung und Charakterisiemng
CFlora, Fauna) stellten quantitative und qualitative Auswertungen akologischer
Qualitatskomponenten dar. Stellvertretend far aquatische Biozonasen wurden
Mal(rozoobenthos und Fische Bowie mr das angrenzende Vorland die
amphibische und terrestrische Vegetation der Wasserwechselzone als zu
bewertende Qualitatskomponenten ausgewahlt.
Fazit
Generell sind wasserbauliche MaBnahmen in Flussen Eingriffe in hoch
komplexe und sehr dynamische Systeme. Grundsatzlich sollten jegliche
MaBnahmen von der Wasserseite aus durchgefi lirt, wenige groBraumige
Baggerarbeiten und nur minimale Beeintrachtigen der Uferzonen vorgenommen
werden. Zur Untersuchung von Sohlgeometrie und Morphologie sowie deren
zeittiche Entwicklung ist die Erstellung von digitalen Gelandemodellen (DGM,
vgl. Abbildung 1) unerlasslich. Damit k6nnen sowohl die Veranderung der
Sohle (Indizierung) als auch die Bilanzierung des Feststoffhaushaltes
festgehalten und dokumentiert werden.
Dem Parallelwerk als Regelungsbauwerk kann im Ergebnis eine intakte Funk-
tion zugesprochen werden. Der Fabzrinnenkasten wird im Wesentlichen von
Hegerungen freigehalten.
Die hohen Besiedlungsdichten und Artenvielfalten an den anthropogenen
Strukturelementen (z. B. Parallelwerkskarper, Buhnenkapfe) sind prinzipiell als
Vorteil filr die Diversitat zu sehen. Dabei sind offene grobe Steinschuttungen/
Schotterstrukturen, die durch die Implantierung groBer Wasserbausteine
(> CP9&250, TLW 2003, DIN EN 13383) entstehen, als Selaindarlebensraume zu
bezeichnen. Sie bieten gute Versteck- und Unterstandm6glichkeiten fitr
Makrozoobenthos und Fischfauna.
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Aufgrond der historisch bedingten anthropogenen Formung der Blbe zum
heutigen, die Kulturlandschaft pragenden Fluss, einschlieBlich der Schaffung
nur eines Hauptstrom-Bereiches, kannen Parallelwerksbereiche im Fluss
nunmehr in ihrer Gesamtheit Teillebensraume bieten, die fruher etwa durch
Totholzstaue und/oder Kiesbiinke vorhanden waren. Dartiber hinaus kann der
hinterstr8mte Bereich des Parallelwerks mit seinen schwankenden Wasser-
volumina auch als eine zusatzliche Bereicherung der Mikrohabitat-Strukturen
der Elbe betrachtet werden.
 Illillilillit   irizilillim/1/2//: RE,lill'lill
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Abbildung 1 links: Untersuchungsgebiet mit Parallelwerk, rechts: DGM mit 3d-Perspektive
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Hochwasserschutz Vereinigte Mulde, Stadt
Grimma - hydraulische ModeBierung zur
Erfassung der Hochwasserabflussverhaltnisse und
mr Ermittlung der Auswirkungen von
Hochwasser-SchutzmaBnahmen
Veranlassung
Die Stadt Grimma erstreckt sich linksseitig der Vereinigten Mulde zwischen km
80+830 und 79+000. Auf Grund ihrer Lage in einem aufgeweiteten Talraum ist
das Stadtgebiet stark hochwassergefahrdet. Davon zeugen seit Jahrhunderten
immer wiederkehrende Uberflutungen, die eindrucksvoll an der GroBmithle
dokumentiert sind. Das Hochwasser im August 2002 hat die Stadt in bisher nicht
gekanntem AusmaB getroffen; die Wasserstinde und die Schaden lagen weit
uber allen bisher aufgetretenen Ereignissen. In der Innenstadt stand das Wasser
teilweise mehr als 3,50 m hoch. Die Schaden im kommunalen und privaten
Bereich lagen in der GruBenordnung von ca. 250 Mio. €, womit Grimma die am
st3rksten betroffene Ortslage an der Mulde darstellt. Gewasserbett, Ufer-
sicherungen und Brucken wurden zerstart und beschadigt, unter anderem die
bekannte Pappelmannbracke.
Zielstellung
Ziel der Beauftragung war die Modellierung von verschiedenen Planzustanden
der Hochwasserschutzantagen ftir die Stadt Grimma. Die Durchstr6mung des
linksseitig der Mulde befindlichen Stadtgebietes soil in der Zukunft unter
Berucksichtigung eines BHQ (HQ100 = 1990 m'/s) durch die von der Landes-
talsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) geplante Hochwasser-
schutzanlage verhindert werden. Auf Grund des rechtsseitig ansteigenden
Gelandes ist der Hochwasserabflussbereich im Ist-Zustand auf das Gewasserbett
und einen schmalen Vorlandbereich beschrtinkt. Stromauf und stromab des
Stadtgebietes kommt es bei Hochwasser zu Oberschwemmungen der Vorlander.
Weiterhin war die Untersuchung des Einflusses eines Vorlandabtrags im
Bereich des Stadtwaldes zur Verbesserung der hydraulischen Leistungsfahigkeit
der Mulde beauftragt. Das bestehende Wehr an der GroBmuhle mit der
dazugehaigen Bebauung war hinsichtlich seiner Wirkung auf die Str6mungs-
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verhiiltnisse und einer Verminderung des Gefabrenpotentials Rir das Stadtgebiet
zu beurteilen.
Einen wesentlichen Einfluss auf die Hochwasserabflusssituation im Stadtgebiet
hat die historische Steinbracke, die nach Planen von P6ppelmann errichtet
worden war. Ergebnisse eindimensionaler hydraulischer Berechnungen (HWSK
Mulden), welche vor der Beauftragung dieses Forschungsprojektes durchgefithrt
wur,len, zeigten, dass die Wasserspiegellage beim Bemessungsabfluss HQ100
im Untersuchungsgebiet sehr stark von der Gestaltung der Bracke, den sich im
Verlauf vieler Jahre ausgebildeten Anlandungen im Bereich des Flussbettes und
der Vorlander sowie den Eigenschaften des Bewuchses abhangt. Die Auswir-
kungen auf den Hochwasserstand im Bereich der Stadt Grimma bei teilweiser
oder vollstandiger Beraumung dieser Anlandungen im Zusammenhang mit einer
Trassierungsvariante filr eine Hochwasserschutzantage (HWSA) entlang des
linken Muldenufers sowie der notwendige Freibord fUr diese Mauer waren zu
bewerten. AuBerdem sind Versuche im physikalischen und numerischen Modell
zu drei Varianten des Ersatz-Neubaus der Poppelmannbrucke durchgef rt
worden, die eine Entscheidungsgmndlage im Rahmen der Planfeststellung for
dieses Projekt darstellten.
Inhalt
Der physikalische bzw. hydraulische Modellversuch wurde durchgefthrt, um
primar Aussagen zur Ausbildung des Wasserstandes in Abhangigkeit vom
Hochwasserereignis, den gewahlten Varianten der Profilierung des Flussbettes
und des Vorlandes sowie den implementierten Hochwasserschutzanlagen zu
ermitteln. Sekundar wurden lokale FlieBgeschwindigkeiten und Stramungs-
richtngen gemessen bzw. durch den Einsatz von Tracer ermittelt. GemaB der
Aufgabenstellung der LTV wurde der Abschnitt der Vereinigten Mulde von km
81+500 bis 78+500 in einem physikalischen Modell im MaBstab 1:50 nach-
gebildet. Es wurde ein Modell mit fester Soble hergestellt, d. h., Fragen des
Sediment- und Geschiebetransportes konnten nicht betrachtet werden.
Die Untersuchung der Stramungsverhaltnisse erfolgte im hydraulischen
Modellversuch unter stationaren Verhaltnissen. Das Modell, welches in einer
eigens durch das Institut mr Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU
Dresden (IWD) angemieteten Halle errichtet wurde, hatte eine flachenhafte
Azisdehnung von 36 x 59 m (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1 Physikatischer Modellversuch M 1 : 5 0 [Quelle : UJ K. Eckhold]
Das numerische Modell bot eine wirtschaftliche Mdglicbkeit, das groBe Unter-
suchungsgebiet abzubilden. Variantenuntersuchungen, die diesen Makrobereich







































Abbildung 2 Bathymetrie des numerischen Modells (Gelandehahen m u. HN)
Das numerische Modell deckte einen ritumlichen Ausscbmitt von Mulden-km
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Fazit
Zur Analyse der Hochwassergefahrdung und zur Optimierung von MaBnahmen
zur Verbesserung des Hochwasserschutzes der Stadt Grimma erstellte das IWD
ein physikalisches (MaBstab 1:50) und ein zweidimensionales numerisches
Modell der Vereinigten Mulde und der Innenstadt. Mit dieser hybriden
Modellierung erfolgten umfangreiche Untersuchungen filr eine Hochwasser-
schutzanlage, die Grimma in Zukunft vor einem Hochwasser schutzen soll, das
auf der Grundlage der vorhandenen Messwerte ein statistisches Wiederkebr-
intervall von 100 Jahren aufweist. Mit Hilfe des physikalischen Modells erfolgte
eine affentlichkeitswirksame Visualisierung der komplexen Fragestellungenund
damit ein wichtiger Beitrag zu einem schnellen Planungsfortschritt far die
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Beurteilung dec Belastbarkeit der wasserseitigen Steinschuttung des Hauptdammes der Talsperre
Quitzdorfund Empfeblungen mr Instandsetzung
Beurteilung der Belastbarkeit der wasserseitigen
Steinschuttung des Hauptdammes der Talsperre
Quitzdorf und Empfehlungen zur Instandsetzung
Veranlassung und Zielstellung
Die Talsperre Quitzdorf im Osten des Freistaates Sachsen wurde von 1965 bis
1972 erbaut und staut den Fluss Schwarze Schdps und einige weitere kleinere
Zuflfisse. Der Stausee hat eine Flache von ca. 690 ha, teilt sich in die beiden
Teilbecken Quitzdorf und Reichendorf und stellt die flachenmaBig gr63te
Talspen,e des Freistaates dar. Die mittlere Wassertiefe betragt hingegen nur
ca. 2,9 m.
Im Winter 1995/1996 kam es hauptsiichlich durch Eisstau zu groBen Schaden
am Deckwerk des Hauptdammes der Talsperre, wodurch eine Reparatur der
wasserseitigen Baschung notwendig wurde. Eis stellt neben dem Bemessungs-
wasserstand und dem Wellenauflauf eine wesentliche BemessungsgraBe fit
Baschungenvon Stauanlagen dar. Ziel der Bearbeitung war es, die Belastbarkeit
der wasserseitigen Steinschattung zu beurteilen und Hinweise und Empfeh-
lungen zur Instandsetzung dieser zu geben. Dafar war eine Freibordbemessung
auf Grundlage zu ermittelnder Wellen- und WindstaugraBen, die Bemessung der
wasserseitigen Baschungsbefestigung sowie eine Bemessung auf Belastungen
durch Eis notwendig.
Durchfiihrung
Im Rahmen der Bearbeitung wurden zimachst verfligbare Winddaten
ausgewertet. Auf Grundlage einer daraus erstellten Windstatistik konnten
anschlieBend die charakteristischen Wellenparameter ermittelt werden. Diese
dienten als Eingangsdaten far Wellenauflaufberechnungen, die neben den
Ergebnissen einer Windstauanalyse in die Freibordbemessung des Hauptdam-
mes der Talsperre Quitzdorfeingingen.
Als nitchster Schritt wurden mit Hilfe unterschiedlicher Bemessungsansatze die
erforderlichen Blockgewichte der Schuttsteine berechnet und mit den vorhan-
denen Schuttsteinen verglichen. Dies geschah zunachst far die Belashingen
durch Wellen und Wellenauflau£
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Als weiterer wichtiger Teil der Bearbeitung wurden die Eisbelastungen am
Hauptdamm der Talsperre Quitzdorf untersucht, die flir die aufgetretenen
Schaden im Winter 1995/1996 maBgebend waren. Aufgrund des kalten Winters
2005/2006 konnten zudem aktuelle Daten far die Untersuchungen mit heran-
gezogen werden. Die Ergebnisse theoretischer Eisdickenberechnungen wurden
mit den Messwerten verglichen.
A
Abbildung 1 Schaden am Hauptdamm der Talsperre Quitzdoifim Winter 1995/1996
Fazit
Die Berechnung des erforderlichen Freibordes des Hauptdammes der Talsperre
Quitzdorf ergab, dass der vorhandene Freibord ausreichend ist. Ebenso waren
die vorhandenen Blockgewichte der Schuttsteine ausreichend, wobei eine
mebrlagige Schuttung empfohlen wurde.
Auf Grundlage der theoretischen Eisdickenberechnungen und dem Vergleich
mit den Messdaten aus den Wintem 1995/1996 lInd 2005/2006 konnte ein
Ansatz for die Eisdickenberechnung far den Standort der Talsperre Quitzdorf
abgeleitet werden. Die Auswertung der Klimadaten ergab auBerdem, dass die
Anzahl der zusammenhangenden Frosttage, die zu den Bisdickenentwicklungen
der erwahnten kalten Winter gefuhrt haben, keine Einzelfalle sind, sondem in
der Region vergleichsweise haufig auftreten. Es wurde daher empfohlen die
Belastungen durch Eis in die Bemessung mit einzubeziehen. In Abhangigkeit
der Eisdicken wurden Berechnungen der zu erwartenden Belastungen durch
Eisdruck vorgenommen.
.
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Quitdorf und Empfehlungen zor  standsetzung
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Die Ausbreitung von Schwallwellen unter
besonderer Berucksichtigung der Wellenfront
Veranlassung
Schwallwellen sind instationare Str6mungsvorginge, die mit einem Wasser-
spiegelanstieg verbunden sind. Sie treten z. B. beim Bruch einer Talsperre oder
als kunstlich erzeugte Spulwelle bei der Kanalreinigung auf. Sollen die Gr6Be
der von einem hypothetischen Talsperrenbruch betroffenen Gebiete oder die
Reinigungsleistung von Spulwellen berechnet werden, so ist eine genaue
Kenntnis der hydromechanischen Prozesse bei der Ausbreitung von Schwall-
wellen die Voraussetzzing fir die angewendeten hydraulisch-numerischen
Verfahren.
Bisherige Betrachtungen waren zu eng mit dem Entstehungsprozess der
Schwallwellen verknupft. Um verallgemeinerbare Aussagen iiber die Ausbrei-
tung zu erhalten, sollte eine Untersuchung unabhangig von der Entstehungs-
ursache durchgefithrt werden. Eine Beschreibung des Wasserspiegelverlaufs in
einer Schwallwelle mit den vorhandenen hydraulisch-numerischen Verfabren
scheiterte insbesondere bei einer Ausbreitung auf trockener Sohle an den
komplexen und bisher nicht bekannten Stramungsvorglingen in der Wellenfront.
Bearbeitung und Zielstellung
In einem Versuchsstand mit bewegter Sohle konnte die Schwallwellenfront flir
den Betrachter stationar und unabhingig vom Entstehungsprozess erzeugt
werden. Der Versuchsstand befand sich in einer kippbaren Glasrinne, die
bewegte Sohle bildeten Farderbander mit unterschiedlichen Oberflachen, die
entgegen der Ausbreitungsrichtung der Welle, also „bergauf', bewegt wurden.
Zu Beginn wurden im Rahmen der Voruntersuchungen Fragen der Ubertrag-
barkeit auf das feste Bezugsystem und der Wiederholbarkeit der Messungen
gel(lart sowie der Reibungsbeiwerte der Forderbinder bestimmt. So betrug der
Reibungsbeiwert nach Strickler far das glatte Band kst = 125 m' '/s und far das
raue Band kst= 58 mia/s. Bei den eigentlichen Messungen wurden in Abhangig-
keit von der Sohlneigung und der Sohkauheit unterschiedlich schnelle Wellen
erzeugt und deren Wasserspiegelprofil vermessen. Die Soblneigung wurde im
Bereich 0-4 % variiert. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellen, iiber-
tragen auf ein festes Bezugssystem, betrug zwischen 2,2 - 4,9 m/s. Zustitzliche
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Versuche wurden in einem Gerinne mit fester Sohle und trapezf6rmigem
Querschnitt durchgefahrt.
Ergebnisse und Vergleich mit numerischen Berechnungen
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schwallwellenfront ist gleich der Normal-
abflussgeschwindigkeit des ihr nachfolgenden konstanten Abflusses. Fik die
Auswertung des Wasserspiegelprofils wurden die Messwerte fiir den Wasser-
Stand mit der Normalabflusswassertiefe normiert. Die so erhaltenen Profile sind
imabhangig von der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellenfront. Zur
Berechnung des Wasserspiegelprofils konnte die Flachwassergleichung mit
Hilfe empirisch gewonnener Parameter angepasst werden (Abbildung 1).
Die Versuchsergebnisse wurden im Weiteren mit hydraulisch-numerischen
Berechnungen verglichen (Software MIKE 11). Withrend die gemessenen und
berechneten Werte kr die Ausbreitungsgeschwindigkeit gut ubereinstimmten,










Xbftuss mit Dbergangsbereich SchwaII-
Ajormatabillusswashrti  I xx * wellen-
XI . ..MI .·






-160 -140 -120 400 -80 -60 40 xmN 0
Abbildung 1 Mit der Normalabflusswassertiefe normierte Messergebnisse far das Profil der
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Die Schlussfolgerungen aus der Hochwasserflut im August 2002 veranlassten
viele Menschen, sich Gedanken uber die M6glichkeiten eines besseren Schutzes
vor den Fluten zu machen. So beschtiftigt sich auch die Fa. NOAH GmbH,
Stollberg, mit diesem Problem und trat an das Institut Br Wasserbau und
Technische Hydromechanik der Technischen Universimt Dresden heran, Ihr
Untersttitzung bei der Realisierung Ihrer Ideen zu geben. Ihre Grundidee ist die
Erh6hung der Dichtigkeit von Flussdeichen durch den Einbau von
Deichsicherungsplatten (DSP) aus dem Kunststoff PE-HD. Da die Breite der
DSP 1500 mm betragen soll, mussen benachbarte Platten miteinander verbunden
werden. Die Verbindung soll mit Oberlappungsschl6ssem aus PE-LD oder
Kautschuk realisiert werden (Abbildung 1).
Abbildung 1 Deicbsicherungsplattenmit Uberlappungsschloss [Quelle: NOAH-GmbH]
Zielstellung
Ziel der Versuche war es, unter Beachtung der baulichen und hydraulischen
Randbedingungen, den geplanten Entworf der seitlichen Uberlappungsschlasser
der DSP zur Abdichtung von Hochwasserschutzdammen an einem Modell
nachzubilden und deren Dichtigkeit zu untersuchen. Dazu Mirde in einer am
Institut far Wasserbau und Technische Hydromechanik vorhandenen Glasrinne
(B/H 800 x 800 mm) ein Damm aus durchlassigem Material errichtet. Zu
Vergleichszwecken wurde der Damm einmal mit ·einer DSP aus PE4:ID mit
einem Uberlappungsschloss aus PE-LD und einmal mit einer DSP aus PE-HD
mit einem Uberlappungsschloss aus Kautschuk aufgebaut. Untersucht wurde die
Dichtigkeit der Oberlappungsschl6sser unter einseitiger Wassereinwirkung auf
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den Damm. Nicht Gegenstand der Untersuchung war die Erfassung von Verfor-
mungen bzw. Lageveranderungen der DSP, verursacht durch die einseitige
Wassereinwirkung sowie die Auswirkungen von evtl. in der Realitat meglichen
Abweichungen vom Regeleinbauprinzip (einbaubedingte Verschmutzungen der
Uberlappungsschlasser, inhomogene Lagerungsverhaltnisse durch ungleich-
maBige Verdichtung der angrenzenden Bodenschichten beim Einbau der DSP
etc.).
Modellversuche
Der Versuchsaufbau erfolgte im Hubert-Engels-Labor am Institut far Wasserbau
und Technische Hydromechanik der Teclmischen Universitat Dresden.
Der Versuch wurde in die 32 m lange Glasrinne eingebaut (Abbildung 2). Der
Einbau der Dammmodelle Onit DSP aus PE-HI) und Oberlappungsschlassem
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Abbildung 2 Prinzipdarstellung Versuchsaufbau
Die Versuche far beide Materialien der Oberlappungsschlasser wurden
nacheinander durchgefilhrt.
Folgende Grofienordnungen far die Versuchsdurchibrung worden umgesetzt:
- MaBstab ca. 1:10
- Dammneigung Luftseite und Wasserseite ca. 1:3
- DAmmhahe ca. 700 mm
- Kronenbreite ca. 300 mm
- Einstauh6he ca. 600 mm
- Material: schluffiger Sandbis reiner Sandkf= 10-5 bis 104 no/s
Die DSP mit folgenden Eigenschaften wurde vom Auftraggeber gestellt:
- Dicke DSP ca. 6 mm
- HOhe DSP ca. 600 mm
- Gesamtbreite DSP im Einbauzustand ca. 800 mm
- Breite Bereich UberlappungsschloB ca. 200 mm
- Dicke Bereich OberlappungsschloB ca. 14 mm
"
i ." I
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Um evtl. zu erwartende horizontale Bewegungen der DSP durch die einseitige
Wasserbelastung zu ermaglichen, erfolgte seitlich und an der Soble kein starrer
Anschluss der DSP an die Rinnenwande. Um trotzdem den Wasserdurchtritt in
diesen Randbereichen zo verhindem, wurde oberwasserseitig an die DSP ein
dreiseitiger, nach oben offener Kunststoffschlauch (Folie in U-Form) wasser-
dicht und zugfest angeschlossen (Abbildung 3).
Abbildang 3 Dammkrone mit DSP wahrend Einstau
In einer ersten Versuchsreihe, bei der die oberwasserseitige Folie nur an der
DSP, nicht jedoch am ©berlappungsschloss selbst befestigt wurde, konnte die
Dichtigkeit beider Oberlappungsschlosser dahingehend nachgewiesen werden,
dass der Wasserdurchtritt nur im unteren Bereich (ca. 10 cm liber Versuchs-
rinnensohle) der DSP festgestellt werden konnte. In einer von der Dammkrone
bis ca. 10 cm oberhalb der Versuchsrinnensohle reichenden Drainage luftseitig
des Uberlappungsschlosses war kein Wasserdurchtritt feststellbar. Der Wasser-
durchtritt an der Sohle betrug ca. 8,31/h. Der Versuchsaufbau far die erste
Versuchsreihe ohne Abdichtung des Sohlbereiches des Schlosses ist mit einem
Einsatzfall gleichzusetzen, bei dem keine Einbindung der DSP in eine undurch-
lassige Schicht erfolgt und das Sickerwasser im Boden wegflieBen kam.
In einem weiteren Versuch wurde die Einbindung der DSP in eine
undurchliissige Schicht nachgebildet. Dazu wurde das Uberlappungsschloss aus
Kautschuk eingesetzt und die oberwasserseitige Folie stan· an den
Oberlappungsflugein befestigt, der untere Schlossbereich in diese Befestigung
einbezogen und im unteren Schlossbereich ein flexibler Dichtungsstoff einge-
bracht. Diese MaBnahmen fithrten zur Wasserundurchlassigkeit des Schloss-
sohlbereiches. Das oberwasserseitig in das Schloss eingedrungene Wasser
wurde nunmehr der luftseitigen Auffangeinriclitung zugefal]rt. Die Leckwasser-
menge betrug im Mittelwert 2,51/11.
Die analytische Bereclmung der Sickerwassermenge nach Kozeny/Casagrande
flir den in der Versuchsrinne eingebauten homogenen Damm ohne DSP ergab
1A7
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Abbildung 4 Detail Sohlbereich Schloss
Mit der DSP wurde die Durchlassigkeit des Modelldammes auf weniger als
10 % der theoretisch ermittelten Menge fill· den ungedichteten Modelldamm
verringert. Es war ersichtlich, dass durch den Einsatz der DSP die
Durchlassigkeit des Dammes erheblich reduziert werden konnte. Da der
Schlossabstand bei realen DSP gruBer ist, als del:jenige, der bei den Versuchen
zugrunde lag, ist zil erwarten, dass die Durchsickerung sich entsprechend dem
Schlossabstand weiter reduziert. Die Versuche wurden unter Laborbedingungen
durchgefohrt. Entscheidend far die Dichtigkeit ist der riclltige Einbau. Deshalb
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Hydraulische Modellversuche fiir die
Hochwasserentlastung der WeiBen Elster und die
Uberleitung in den Zwenkauer See am Standort
Zitzschen
Veranlassung
biz Rahmen der „Wasserbaulichen MaBnahmen zur Hochwasserentlastung der
WeiBen Elster und Oberleituag in den Zwenkauer See am Standort Zitzschen"
wurde geplant, im Tagebaurestloch Zwenkauer See durch gesteuerte Ober-
leitungen einen Hochwasserschutzraum zu nutzen. Dieser soll den im Braun-
kohlenplan Zwenkau geforderten Retentionsraum als Ausgleich mr die bei der
Umverlegung der WeiBen Elster zur Tagebaunutzung verloren gegangenen
Retensionsflachen bereitstellen. Die Kappung einer Hochwasserwelle durch die
Nutzung des Zwenkauer Sees als Zwischenspeicher k6nnte neben der
Bedeutung far den Hochwasserschutz entlang der WeiBen Ester erhebliche
positive Auswirkungen auf den Hochwasserschutz der Stadt Leipzig haben.
Hierzu wurden wahrend der Vorplanungen das Wehr Zitzschen als
Regelbauwerk in der WeiBen Elster, bestehend aus drei baugleichen
Doppelschatzen mit einer Feldbreite von je 5,5 m im Mittelwasserbereich und je
einer sohlgleich umlegbaren Klappe mit einer Feldbreite von 16,5 m ill den
beiden Vorlandbereichen, sowie einem Abschlaggraben mit Abschlagwehr,
bestehend aus drei 4,5 m breiten Hubschutzen mit Tauchwanden und einer
Offnzingshohe von je 2,60 m, projektiert. Fur die Steuerung der beiden Wehre
sollte die Einhaltung des maximal far die Stadt Leipzig zuliissigen Abflusses
von 450 mVs maBgebend sein. Dabei sollten auBer im Hochwasserfall die
Wehrfelder des Regelbauwerks stets voll ge6ffnet sein. Das Abschlagbauwerk
sollte im Fall eines 150-jithrlichen Hochwassers zur Einhaltung des zultissigen
Maximalabflusses in der Weifien Elster eine Entlastungsmuglichkeit von
mindestens 130 111'/s bieten.
Untersuchungen
Das Institut far Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden
wurde auf Veranlassung der LMBV mbH durch die KUBENS Ingenieurgesell-
schaft mbH beauftragt im Hubert-Engels-Labor hydraulische Modellversuche
in MaBstab M 1:25 zur Fortfithrung der Planung und zur Optimierung der
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einzelilen Bauwerke durchzumhren, um die hydraulische Kapazimt der
Bauwerke und die Besonderheiten der Bauwerkskombinationen zu untersuchen.
Als Varianten der Hochwasserentlastung wurden,A" der Stand der uberar-
beiteten Vorplanung mit Wehr Zitzschen, „B" der unverbaute Elsterquerschnitt
ohne das Wehr Zitzschen sowie „C" eine optimierte Variante des unverbauten
Elsterquerschnittes untersucht Dabei wurden die in Anlehnung an die
DIN 19700 Teil 11 ermittelten Bemessungshochwasser BHQ1 (100-jahrliches
Hochwasser mit 510 m'/s) und BHQ2 (150-jithrliches Hochwasser mit 580 m'/s)
sowie das 50-jabrliche Hochwasser (280 m'/s) und das Extremhochwasser
(700 m'/s) betrachtet. Das physikalische Modell umfasste ca. 250 m des
gegliederten Flusslaufes der WeiBen Elster einschlieBlich des geplanten Wehres
Zitzschen sowie den Abzweig in den Abschlaggraben zum Zwenkauer See mit
dem Abschlagbauwerk. Durch Wasserstands-, Geschwindigkeits- und
Durchflussmessungen sowie visuelle Beobachtungen wurden notwendige und
zweckmaBige konstruktive Andemngen zur Optimierung des Gesamtkonzeptes
der Hochwasserausleitung ermittelt.
Ergebnisse und Fazit
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Abbildung l Untersuchung des Abschlagbauwerkes in Verbindung mit dem Webr
Zitzschen (Variante A)
Die Untersuchungen zum Stand der Vorplanung ergaben im Vergleich der
Schlusselkurven im Oberwasser des Wehres Zitzschen, die aus den gemessenen
Wasserstanden im Einlaufbereich des Modells bei geschlossenem
Abschlagbauwerk ermittelt wurden, mit den in der Vorbemessung aufgestellten
Schlusselkurven eine gute Obereinstimmung. Es konnte festgestellt werden, dass
der Wasserspiegel im Oberwasser bei Steuerung des Abschlagwebres absinkt.
Dieser Absunk ist desto graBer, je grOBer die Abschlagrate ist. Am Abschlag-
wehr waren insbesondere vor der Tauchwand 6rtlich stark ausgepragte Wirbel
zu beobachten, die mit steigender Abschlagrate zunahmen. Diese Wirbel
entstanden durch Querstramungen vor dem Abschlaggraben, die besonders
ausgepragt bei ungleichmaBiger Beaufschlagung der einzelnen Webrfelder
waren. AuBerdem kam es durch eine hydraulisch ungunstige Gestaltung der
B6schungsverziehung des Hauptgerinnes an der rechtsseitigen Wangenwand des
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Abschlaggrabens zu turbulenten Ablaseerscheinungen und Ruckstromungen. In
Versuchen zur Simulation von Treibgut wurde festgestellt, dass die Anordnung
eines Treibgutabweisers n6tig ist, um einen far den Betrieb des Speichers
kritischen Eintrag von Treibgut in den Oberleiter und den Zwenkauer See zu
verhindern. Ohne einen solchen Abweiser ist bei Beaufschlagung mit erheb-
lichem Treibguteintrag in den Uberleiter zu rechnen. In den Untersuchungen mi
Variante A konnte festgestellt werden, dass die geforderten Abflusse auch ohne
Steuerung des Wehres Zitzschen zu erreichen sind. Unter Einhaltung der (n-1)-
Bedingung am Abschlagwehr konnten beim Abfluss eines HQ150 135 mVs
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Abbildang 2 Untersuchung des Abschlagbmiwerkes ohne Wehr Zitzschen (Variante B)
Zur Verifizierung dieses Ergebnisses waren in den Varianten B und C die
Leistungsfdhigkeit des Abschlagbauwerkes bei unverbautem Elsterquerschnitt
zu bestimmen. Das Fehlen des Webres Zitzschen fohrte bei Variante B nur zu
einer geringftigigen Verringerung der hydraulischen Leistungsfthigkeit des
Abschlagwehres. Die geforderten Abschlagraten zur Abflussbegrenzung in der
WeiBen Elster far die Bemessungshochwasser 1 und 2 konnten eingehalten
werden. Probleme traten bei der Ausbildung und Funktionsweise des
Treibgutabweisers sowie mit der Gestaltung des Einlaufbereiches auf.
Aufgrund des hydraulisch ungunstig ausgebildeten Einlaufbereiches in den
Abschlaggraben kam es vor dem Treibgutabweiser zu einer Wirbelstramung die
zu einer Ansammlung des zifernahen Treibgutes fobrte. Durch die geringe
Ablenking der Hauptstr6mung in Richtung Oberleiter bildete sich vor dem
Abschlagwehr eine Querstramung aus, die zur Bildung von starken Wirbeln vor
den Tauchwanden bei ungleichmaBiger Beaufschlagung der Wehrfelder fithrte.
In den Versuchen konnte festgestellt werden, dass bauliche MaBnabmen wie
Buhnen auf die Leistingsfahigkeit und die Funktionssicherheit des Abschlages
nur einen sehr geringen Einfluss haben. Die Primarstramung konnte kaum mehr
in Richtung des Abschlaggrabens umgelenkt werden. Der Treibgutabweiser
dieser Variante musste auch im Rahmen der angestrebten Betriebszustande als
nicht voll funktionsfathig angesehen werden.
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Abbildung 3 Untersuchung der Optmiening des Einlaufbereiches und des Treib-
gutabweisers (Vabante C)
Da der Treibgutabweiser jedoch selbsttatig funktionieren muss, um die
Funktionssicherheit des Abschlages und somit den Hochwasserschutz zu
gewabrleisten, wurde eine optimierte Variante C untersucht. Diese hatte zum
Ergebnis, dass die geforderte hydraulische Leistungsftihigkeit von 130 ms/s far
ein HQisc bei Einhaltung der (n-1)-Regel geringfugig unterschritten wurde.
Durch eine Verbreiterung der drei Wehrfelder um je einen Meter kan jedoch
eine Erhahung der Leistungsfahigkeit erreicht werden, die die angestrebte
Abschlagrate sicherstent.
Der Treibgutabweiser der Variante C war in allen angestrebten Betriebs-
zustanden funktionsfihig. Fur Hochwasser geringerer Eintrittswahrschein-
lichkeit ist seine Funktionstachtigkeit von der Abschlagrate abhangig. In einer
Betriebsvorschrift ist diese durch gezielte Steuerung des Abschlagwehres an die
verschiedenen Abflusszustan(le anzupassen und somit auf ein zulassiges MaB zu
begrenzen. Die bereits in den Vadanten A und B aufgetretene Wirbelbildung vor
den Wehrpfeilem des Abschlagwebres bei ungleicbmaBiger Beaufschlagung der
Wehrfelder konnte durch den veranderten Einlaufbereich zwar verbessert, nicht
aber unterbunden werden. Eine Festlegung in der Betriebsvorschrift zur
gleichmliBigen Steuening alter Wehrfelder ist daher unabdingbar.
Aus den Ergebnissen der Variante C wurden Vorschlage erarbeitet, die den
Entwurf for die weitere Planung hinsichtlich der Leistungsfithigkeit und der
Betriebssicherheit der Anlage durch Veranderungen in der Gestaltung noch
weiter optimieren konnten.
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Eine Berechnung des Oberflachenabriebs an angestramten Betonoberflachen im .
Wasserbau wird bisher in der Regel nicht vorgenommen. Dabei ist bekannt, dass
an Bauwerken des konstruktiven Wasserbaus oder auch des Siedlungswasser-
baus regelmiiBig Schaden durch hydroabrasiven OberflachenverschleiB
beobachtet und dokumentiert werden.
Zielstellung
Das entwickette Verfahren erlaubt eine Abschatzung des Oberflachenabtrags
von neuwertigem Normalbeton in Abhangigkeit der vorhandenen charakte-
listischen Druckfestigkeit (fj sowie der Abrasionsbeanspruchungszeit (t) und
der einwirkenden kinetischen Energie (Ekin), denen die Betonoberflache ausge-
setzt ist. Hierbei spielen sowolll der Anstromwinkel (0) auf die Betonoberflache
als auch die auftretenden FlieBgeschwindigkeiten (v) und der daraus einher-
gehende Feststofftransport in naturlichen Gewassem eine maBgebliche Rolle.
Fazit
Grundstitzlich gilt fir die Beschreibung eines hydraulisch induzierten
Erosionsprozesses an Bauwerksoberflachen, dass
- mit wachsender FlieBgeschwindigkeit der abrasiv wirkende Energiegehalt
des Wasserkarpers steigt,
- mit steigender FlieBgeschwindigkeit die Menge des potenziell transportierten
Feststoffes sowie dessen Korngrt;Be wachst,
- Verschlei8 und Abrieb mit steigender Flie8geschwindigkeit und steigendem
Feststoffanteil zunehmen,
- der AnstrOmwinkel einen wesentlichen Einfluss auf die VerschleiBh6he
besitzt und
- der OberflachenverschleiB mit zunehmender Gesteinshtte und Scharfkantig-
keit steigt.
Es liisst sich folgender allgemeiner Ansatz zur Bestimmung des zeitabhangigen
Abriebs an hydroabrasionsbeanspruchten Betonoberflachen ableiten:
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AH,0=a·t+b·(1-ei ')
wobei a, b, c Faktoren und t die Gesamtbeanspruchungszeit durch Hydro-
abrasion der Betonoberflache in Stunden [h] bedeuten.
Da Wasserbauwerke z. B. in natiklichen FlieBgewassem zeitlich schwankenden
Zustinden bezuglich Abflusshydraulik und Feststofftransport unterliegen, kaml
unter gleichzeitiger Berucksichtigung des Anstr6mwinkels 0 [rad] die Gesamt-
beanspruchung und somit die Gesamterosion der Betonoberflache als eine
Summe von Teilabrieben in n diskreten Zeitabschnitten (t) betrachtet werden,
far die innerhalb eines Zeitabschnittes annahernd gleiche hydraulische Rand-
bedingungen angesetzt werden k6nnen (vgl. Abbil(lung 1)
A.(t-,0>0)=S[(- 0,6505 ·02 +1,2147·0 +1,0)· (ai ·t,+4{1-e**})] (2)
bzw.
AsH(tg., 0>0)-
1 1 E[(-O,6505·02 +1,2147·0+1,0)·(a; ·t,+4 ·{1-e#'0;})] (3)
Pek 7 KL
Die Faktoren ai und bi lassen sich unter Beachtung einer Mindestfestig-
keitsklasse von £k k fck, c:30/37 nach ·DINEN 206-1 bzw. DIN 1045-1 ent-
sprechend der Gleichungen (4) und (5) formulieren,
far Betone C 30/37 bis C 55/67:
4 undai
K'.fck -Pi
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Fiw die Ermittlung der spezifischen Beiwerte ab Bi, yi und Ji ergibt sich ein
Ansatz mit Hilfe einer Regressionsfunktion unvollstandigen, kubischen Typs in
Abhangigkeit der einwirkenden kinetischen Energie Ekin,i des sich bewegenden
Wasserkarpers
GL, A,7,3 6,= @t . (PavJ -Pw) · 4 + 02' (Pav,i-Pw) ' V + @ · (Pdv.,-PW  V (6)
Hierbei stellen Pdv [kg/my die mittlere Dichte und v [m/s] die FlieBge
schwindigkeit des betrachteten feststoffiransportierenden Wasserk6rpers dar
(Abbildung 1).
Die Komponente ci kann unabhangig von der Betonfestigkeit & beschrieben
werden und wird nach Gleichung (7) ebenfalls auf der Basis eines unvollstan-
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c, =0,58·10-10·(pm,1-pw)'·v -0,26·104·(puvi-pw)2·vi + 0,48·10-3.(pav,-pw)·vi
(7)
Die Ermittlung des kinetischen Energiegehaltes des sich bewegenden
Wasserkarpers ist nunmehr wesentlich von den vorhandenen FlieBgeschwin-
digkeiten sowie von der transportierten Feststofffracht abhangig und kaim nach
den Methoden des Feststofftransportes unter Beachtung der Hydroabrasion I.
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Abbildung 1 links: Anstramwinkel einer Betonoberflache, rechts: Energiegehalt eines
Wasserk6rpers
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Im Zuge der Sanierung der Deponie bzw. des Tagebaurestloches GroBkayna
erfolgte 2001/2002 eine Flutung des Gebietes mit Wasser aus der Saale,
wodurch der Runstedter See entstand. Im Uferbereich des neu geschaffenen
Gewiissers wurde eine Rallrichtzone angelegt, die auf naturliche Weise einen
Beitrag zur Verbesserung der Gewassergitte durch Bindung von Nabrstoffen
leisten soll.
Im Rahrichtgartel findet jedoch aufgrund der Belastung der Uferb6schung durch
winderzeugte Wellen wiederum eine Mobilisierung der Nabrstoffe statt,
wodurch diese erneut in den See eingetragen werden konnen.
Zieistellung und Durchfuhrung
Ziel der Untersuchungen war eine Beurteilung des Austrags von Sedimenten
und gebundenen Niihrstoffen, insbesondere der Nitrate, aus der R6hrichtzone
und der daraus resultierenden chemischen Belastung des Seewassers. Dazu
sollte die Sedimenttransportkapazimt innerhalb der vorhandenen Uferprofile in
ufernormaler Richting auf Grundlage einer Wellenstatistik quantifiziert werden.




Wellenbereclmungen (mit dem numerischen Modell SWAN, analytische
Seegangsvorhersageverfahren),
Berechnung der signifikanten Wellenh6hen in der Uferzone,
Ermittlung der statistischen Verteilung der Wellenhahen mit zugeharigen
Wellenperioden,
Bestimmung des far den Sedimenttransport relevanten Bereiches
(Brandungszone und Wellenauflaufzone),
- Bestimmung des Ubergangs- und Flachwasserbereiches (Wassertiefel
Wellenlange < 0,5) anhand der vorhandenen Wassertiefen.
Deponie GroBkayna: Veraiche zum nichtkonvekliven Stoffaistrag in den Wasserkerper infolge
We enbelasting
b) Felduntersuchungen:
Entnahme und Analyse von Sedimentproben,
- Bestimmung des mittleren Komdurchmessers Dso, der Durchlassigkeit (kr
WeIt) und der Dichte des Sediments,
Strt mungsmessungen mit dem ADCP,
- Bestimmung der vorhandenen B6schungsneigungen in der Uferzone.
c) Laborversuche:
Versuche im Wellenkanal des Hubert-Engels-Labors der TU Dresden
(M 1:1),
Ermittlung von Sedimenttransportraten (Volumen je Zeiteinheit),
Untersuchungen des Stoffaustrags infolge Wellenbelastung durch Tracer-
versuche.
Fazit
Als Ergebnis der Untersuchungen liegen detaillierte Berechnungsergebnisse
maBgebender Seegangsparameter im Runstedter See vor. Es wurden
Gleichungen zur Berechnung des sich ausbildenden Gleichgewichtsprofils sowie
zur Berechnung von Brutto-Quertransportraten aus den Versuchsergebnissen
abgeleitet. Aus der gemessenen Breite der Zone, in der Sedimentauswaschungen
auf der Uferbaschung erfolgen, wurde das Volumen in der Uferzone des
Runstedter Sees ennittelt, in dem mit Sedimentauswaschungen durch





Abbildung 1 Versuchsstand im Wellenkanal des Hubert-Engets-Labors
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Hochwasserpumpwerk Dresden-Johannstadt -
numerische und physikalische Modellversuche
Einleitung
Das am Elbufer in Johannstadt neben dem Regenuberlaufbecken geplante
Hochwasserpumpwerk (HWP) erforderte wegen der eingeengten Platzver-
haltnisse hydromechanische Optimierungen der Zulaufbauwerke und der
Pumpenkammer. Das Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik
der TU Dresden wurde am 28. Marz 2006 vom Ingenieurburo ACI-Aquaproject
Consulting, verant:wortlich for die Planung dieses Pumpwerkes im Auftrag der
Stadtentwasserung Dresden, mit der Durchfiibrung numerischer und physika-
lischer Modelluntersuchungen beauftragt. In der ersten Phase des Projektes
erfolgten numerische Untersuchungen. Dazu wurde das Bauwerk in drei Teile
unterteilt, in die Pumpenkammer, den Zulauf 1 vom Vereinigungsbauwerk und
Regenuberlaufbecken und den Zulauf 2 direkt vom Mischwasserkanal.
Nach der numerischen Voroptimierung des Modells konnten in den an-
schlieBenden physikalischen Untersuchungen weitere Verbesserungen binsicht-
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Abbildung 2 Aufbau des numerischen Modells des HWP Johannstadt
Physikalisches Modell
Das physikalische Modell wurde mit einem ModellmaBstab von 1:12 im Hubert-
Engels-Labor der TU Dresden aufgebaut. Die limitierenden GrOBen fik den
ModellmaBstab waren vor allem der Durchmesser der Saugrohre und der einzu-
Stellende Durchiluss. Die Zuflusse wurden in den beiden Zulaufieitungen mittels
magnetisch-induktiver Durchflussmesser (MID) gemessen. Die Steuerung der
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Durchiflusse der einzeJnen Abzugsrohre und des Pumpenkammerwasserstandes
erfolgte durch Messwebre mit veranderbaren Wehrhohen bzw. durch das Zu-
bzw. Abschalten der einzelnen Heber. Neben der Beobachtung der Stramung,
der Turbulenz und den hydraulischan Vorgangen mit Hilfe von Tracern
erfolgten Wasserstandsmessungen, Geschwindigkeitsmessungen und die Ermitt-
lung der Rotationsgeschwindigkeiten in den Saugrohren mit Hilfe eines
Vortimeters. Ergebnis der Modellversuche waren konstruktive Optimierungen
der Zulaufe und der Pumpenkammer, der Einbau von Trennwanden und
Entlaftungen sowie die Minimierung der Saugwirbelbildung durch den Einbau
von Floor-Splittem in den Saugkammern.
Die numerische Modellierung der gesamten Anlage erfolgte in mehreren
Schritten. Das Bauwerk wurde for erste Untersuchungen in drei Abschnitte
geteilt: die Pumpenkammer mit Pumpensaugleitungen und Pumpensumpf, das
Absturzbauwerk (Zulauf 1) vom Vereinigungsbauwerk und den Zulaufkanal
(Zulauf2) vom Entlastungsbauwerk. Die Variantenuntersuchungen Sr diese
drei einzelnen Abschnitte wurden getrennt im MaBstab 1: 1 durchgefohrt und an
den Schnittstellen gekoppelt. Schwerpunkt dieser ersten Untersuchungen war
der Zulauf 1 mit dem Absturzbauwerk, da hier die Stramungsbedingungen
besonders schwierig zu realisieren waren. Es wurden fitr diesen Bereich 11
Varianten, beginnend mit dem Planungsvorschlag des getreppten Zulaufs bis bin
zum Wirbelschacht, mit mehreren Variationen untersucht. Fur den Zulauf 2
wurden ebedalls 5 Varianten untersucht.
Abbildung 3 Physikalisches Modell im Hubert-Engels-Labor
f
HochwasserpumpwerkDresden-johanestadt - numerischelind physikalische Modellversoche
Numerisches Modell
Die numerischen Untersuchungen konzentrierten sich auf den Zulauf 1, da
dieser durch die aufgeteilte Zuleitung aus dem Vereinigungsbeiwerk (6 m'/s)
und dem Regenuberlaufbecken (4 m'/s), dem groBen Absturz und einer weiteren
90° Umlenkung in die Pumpenkammern eine besondere Herausforderung
hinsichtlich der Berohigung der Stramung darstellte. Aus den 18 Varianten des
Zulaufes 1 kristallisierte sich ein senkrechter Absturz mit Gegenschwelle, sich
anschlieBende Starkarper (Zahnschwelle) und die ausgerundete Umlenkung in
die Pumpenkammer als gunstig heraus. Kleinere Optimierungen im physika-
lischen Modellversuch, wie die Ausrundung des Zulaufes vor dem Absperr-
schieber, die Deckenschwelle und der ausgerundete, eingeengte Zulauf zur
Pumpenkammer vervollstandigten diese Zulaufvariante.
Der Zulauf 2 erforderte keine umfangreiche Optimierung, da im langen
durchgangigen Zulaulkanal eine ausreichende VergleichmaBigung der Swmung
erreicht wurde. Hauptproblem war hier das Fernhalten der eingetragenen Luft,
die sich an der Kanaldecke sammelte und mit der Str6mung bis in die Pumpen-
kammer gelangte. Ausreichende Entlaftungen und das Durchziehen der Decke
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Abbildung 4 Stromlinien Pumpenkammer Zulauf 1 10 m'/s und Zulauf28 m'/s;
Wasserstand Pumpenkammer 3,3 m
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Die Durchstramung der Pumpenkammer wurde mit den Auslai-Rand-
bedingungen aus den Zulaufen als Einlaufrandbedingung gerechnet und bei
maximaler Beaufschlagung beider Zulaufe aber auch bei einseitigen Zulaufen
simuliert. Es wurden unterschiedliche konstruktive Veriinderungen untersucht.
In den Ergebnissen zeigten sich andeutungsweise die entstehenden Rotations-
stramungen in den Saugleitungen. Da diese Simulationen wegen der komplizier-
ten Geometrie und der feinen Vemetzong selir zeitaufwendig waren, wurden
weitere Optimierungen auf den physikalischen Modellversuch verlagert.
Neben den konstruktiven Veriinderungen wurden Untersuchungen zu den
unterschiedlichen Zulaufmengen, den unterschiedlichen Wasserstanden in der
Pumpenkammer, den unterschiedlichen Kombinationen der Pumpenzuschaltung
und zur Oberlastung des Modells durchgefahrt, Zur Bewertung dieser Unter-
suchungen wurden Geschwindigkeitsmessungen, Rotationsmessungen in den
Saugrohren und Stramungsbeobachtungen mit Farbtracem und Partikelzugaben
durchgefithrt. Kriterien for die Bewermng waren auBerdem die Vorgaben der
DIN 1184 Teil 2 und des American National Standard for Pump Intake Design
(ANSI/HI 9.8-1998) hinsichtlich der Wirbelbildung und des Ansaugens von
Luft.
Kontakt
Zeitraum: Marz 2006 - Marz 2007
Auftraggeber: ACI-Aquaproject Consulting Ingenieurgesellschaft mbH
Dresden
Finanzierung: Stadtentwasserung Dresden
Projektleiter: apl. Prof,Dr.-Ing. habit. DetlefAigner
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Mathias H6hne, Dipl.-Ing.(FID Andreas Mathias
130
Instationare Temperaturbeanspmchungen an Verbundrolirei aus textilbewehrtem Beton 131
Instation re Temperaturbeanspruchungen an
Verbundrohren aus textilbewehrtem Beton
Veranlassung
Abkablungs- oder Aufheizvorgange bewirken in einer Rohrwandung einen
Warmefluss, der im allgemeinen Fall instationiire Temperatur- und Warme-
spannungsfelder zur Folge hat. Diese weisen i. d. R. rotationssymmetrischen
Charakter auf und erzeugen im 3-fach statisch unbestimmten Kreisring
(Rohrring) einen triaxialen Spannungs- bzw. Verformungszustand, der ein
beachtliches AusmaB annehmen kann. Fur eine hinreichend lange Zeit t (t - co)
und unter Voraussetzung eines Temperaturgradienten kann dabei der thermische
Beharrungszustand in der Rohrwandung erzielt werden.
Zielstellung
Die allgemeine Lasung von Horlacher, H.-B. (1976) zur Problematik instatio-
narer Temperaturfelder sollte modifiziert und mit Hilfe eines numerischen
Software-Moduls auf Verbundrohre aus textilbewehrtem Beton itbertragen
werden. Der stationare Fall (Beharrungszustand) ist hierbei Teillusung des
instationaren Problems. Die Methodik Icann sowohl auf einschichtige als auch
auf mehrschichtige Robrwandungen wie z. B. Robleit:ungen mit Innenaus-
kleidungen angewendet werden.
Fazit
Eine pl6tzliche Temperaturanderung auf der RohrauBen- oder Rohrinnenseite
16st einen Temperaturausgleichsvorgang in der Rohrwandung hervor. Die zeit-
liche und artliche Anderung eines Temperaturfeldes beschreibt die Fourier'sche
Differentialgleichung der Wanneleitung, die aus der Energiebilanz unter Be-
rucksichtigung des Fourier'schen Wanneleitgesetzes zu (vgl. Abbildung 1)
i Mv 9 i a 0 2
0=AT--·-t-; A= . 1




bzw. in dimensionsloser Form 82 eine Rohrwandung mit 11 Schichten zu
0_624(t,t ) l a,9,(rit') ab a<(rit') a. T(r:,t) - T.
at 2 8+ a
T
(2)
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folgt, wobei a die Temperaturleitfithigkeit (ab Bezugstemperaturleitfthigkeit), v
die Warmeentwicklungsfunktion und X die Warmeleitflthigkeit darstellen. A gibt
den Laplaceschen Operator, r' den dimensionslosen Radius (rb Bezugsradius)
und t' die dimensionslose Zeit an. Die Variable 8 kermzeichnet die dimensions-
lose Temperaturverteilung zum Zeitpunkt t' bezogen auf eine Bezzigstemperatur
Tb und ausgehend von einem anfanglichen Temperaturhorizont T. (vgl.
Abbildung 1).
An den Mantelfilichen des Rohrs vollzieht sich der Wanneaustausch nach dem
Newton' schen Abldiblungsgesetz. An den Verbundfugen kam ein unvollkom-
mener thermischer Kontakt auftreten. Unter Beachtung dieser thermischen
Rand-, Obergangs- und Anfangsbedingungen lasst sich die zeit- und
radienabliangige Temperaturverteilung in dimensionsloser Form als Summe
einer endlichen Reihe mit j Reihengliedem zu einer numerisch hinreichend
genauen L6sung nach Gleichung (3) formulieren
14
j z 441 l B.
S Bk k · (Ai.klnt+A,At ,·.ziC#,co.,2*   i Z,(B,coirpjl
'1'*y,0-I e '  ·Zo( ,00#.-
=1 '  fR'.1 .EHng-*-·[Zi(0,M+700,40] '-ill , r&
(3)
wobei Ai,k Integrationskonstanten und Zo bzw. Zi Linearkombinationen der
Bessel'schen - Neumann'schen Zylinderinktionen sind. Die Gleichung (3) ist
nunmehr, far jeden Zeitschritt t' und jeden Radius r' hinreichend genau
aufzulosen. Fur die Randwerte, d. h. far die Temperaturen des robrinneren bzw.
robrauBeren Mediums, sind die Werte 8i und 8a anzusetzen (vgl. Abbil(lung 1).
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Durch Integration der beiden Differentialgleichungen far die Verformungs-
komponenten (4) bei rotationssymmetrischer Beanspruchung und axialkons-
tantem Verzerrungszustand
, - 4,(; ,%.,} B f '.......'..89. 0-'6- 82 ' Bz:
sowie bei Verwendung der Gleichung (3) ergeben sich dann die inneren
temperaturfeldabliangigen Warmespannungen (vgl. Abbildung 2) m
Efar,4 ·Tb 1 E:aT .T.
 *'4= (1.B' ) (r')2 j.(2.4(T''t)dr')-
' " ' ·,9.(ri,t')+D,..(0+--· r.D2··C£3
(1 -14) ' , (10' .,
E..4 ·T 1
5.,---
11 1 b ·-- -·f(r'·,1,(r',tjdr')+Di.(£9.-L.D.m(0 (5)(1 -BB (01 '" (r')z z
%,= --E,1 .,4.n...11 .8.(r',t') +2· p'·D:,4 (0 + - 1· Ii,4(t' (1-14)
E'- E B=-2-50,5 4-(1+10·a,Cl_ B') (1 - B)
Die Spar,nungsgri Ben (a„ ar, cz) sowie die Zeitfunktionen Di, D und Fi in
Gleichung (5) mussen nunmehr durch Vorgabe von triaxialen Rand- und
Ubergangsbedingungen ermittelt werden.
a*
...t I ..Bitr -- A.../6 .
/.\ ,
' ' /It /F i ,. , .\, 1,e, 1; 1,1'1,4-1 '' /  ,/'' 3,=E--- ,. "· \/t.. 1 4
r ii,(r) bzw. i,ir')
Abbildung 2 Zustandsgr68en am diskieten Rohrelement infolge instationarer Temperaturbe-
anspruchung
MaBgeblich bei der Berechnung sind insbesondere die eingesetzten Werkstoffe
sowie die vorhandenen Schichtstarken, da es bei einer Kombination ent-
sprechender Materialien und Geometrien bereits wiihrend eines Temperatur-
ausgleichvorgangs und nicht erst im Beharrungszustand zu Maximalspannungen
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kommen kann. Dies ist bei der Konzeption und Beanspruchung durch
gleichmiiBig oder ungleichmaBig stationare bzw. instationare Temperaturbelas-
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Windstau am Westufer des Stettiner Haffs und
dessen Einfluss auf extreme Wasserstan(le bei
Ostseesturmiliiten
Veranlassung
Im Rabmen der Fortschreibung des Generalplans "Kusten- und Hochwasser-
schutz Mecklenburg-Vorpommern" durch das Staatliche Amt mr Umwelt und
Natur Rostock wurden durch das Institut far Wasserbau und Technische
Hydromechanik der TU Dresden BemessungsgrOBen (Bemessungshoch-
wasserstande, Bemessungsseegang) entlang der gesamten Bodden- und
Haffidiste Mecklenburg-Vorpommems berechnet. Die Sturmflutwasserstande in
diesen Gewassem werden durch den Einstrom von Ostseewasser bei
Sturmflutwasserstanden an der AuBenkuste verursacht und k6nnen durch lokal
auftretende Wasserspiegelanstiege infolge kurzzeitiger Starkwinde (Windstau)
zusatzlich erhaht werden. Besonders auspragt sind Windstaueffekte infolge von
Starkwinden in  achen Gewassern mit groBen Windwirkllingen. Ein Gebiet, in
dem dies besonders stark ausgepragt ist, ist das Stettiner Haff, an dessen
Westufer Windstauhahen bis zu einem Meter bei Windgeschwindigkeiten von
bis zu 25 m/s errechnet worden sind. Das Haff besitzt am Westofer allerdings
eine schmale Offnung zum Peenestrog so dass das dort bei Windstau aufge-
staute Wasser in Richtung Ostsee abflieBen kam.
Zielstellung und Durchfiihrung
Ziel des Projektes war die Untersuchung der Minderung des Aufstaueffektes am
Obergang vom Stettiner Haff zum Peenestrom aufgrund der instationaren
Vorgiinge beim Abfluss itt:,er den Peenestrom und moglicher groBilitchiger
Oberschwemmungen im Bereich der Peenemundung. Dazu wurden v.orhandene
langjahrige Wasserstandsdaten der Pegel im Odermundungsgebiet (Stettiner
Haff, Peenestrom, Achterwasser) ausgewertet und die Str6mungsverhaltnisse am
Ubergang vom Haff zum Peenestrom bei Karin untersucht Im Rahmen der
Bearbeitung erfolgten Stramungsmessungen (Stramungsgeschwindigkeiten,
Durchfluss) mit einem ADCP im Peenestrom bei Karnin sowie Simulationen mit
einem numerischen Modell.
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Fazit
Im Rahmen der Bearbeitung konnte eine Reduzierung der durch Windstau
verursachten Wasserstandserhohungen am Westufer des Stettiner Haffs durch
den Ausstrom aus dem Peenestrom nachgewiesen und quantifiziert werden.
Dadurch konnten die bisher fitr den „Generalplan Kusten- und Hochwasser-
schutz Mecklenburg-Vorpommern" empfohlenen Bemessungswasserstande und
erforderlichen Deichkronenhahen reduziert werden. Aufgrund der instationdren
Verhaltnisse am Obergang vom Peenestrom zum Stettiner Haff war eine
genauere Untersuchung der Abflussverhaltnisse erforderlich. Die Ergebnisse
berohen auf der Auswertung von umfangreichen Wasserstandsmessdaten,
numerischen Stramungssimulationen sowie der Stramungsmessungen mit dem
ADCP.
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Die Landestalsperrenverwaltung (LTV) des Freistaates Sachsen beal:,sichtigt als
Ergebnis der Hochwasserschutzkonzepte mittelfristig die Errichtung mehrerer
Hochwasserruckhaltebecken (HRB) ohne Dauerstau („grune" Becken) im
Erzgebirge. Durch Absperrbauwerke im Hauptschluss mit herk6mmlichen
Betriebseinrichtungen wird in der Regel die Okologische Durchglingigkeit im
Gewiisser unterbrochen mit negativen Auswirkungen auf terrestrische und
aquatische Organismen. Um den Forderungen der Europaischen Wasser-
rahmenrichtlinie (EU-WRRL) hinsichtlich der Okologischen Durchgangigkeit
bei HRB gerecht zu werden, sind technische L6sungen erforderlich, welche die
Durchgangigkeit gewithrleisten und den Sicherheitsanforderungen entsprechen.
Hinsichtlich der technischen M6glichkeiten und Anforderungen bei der
Umsetzung solcher durchglingig gestalteter Einrichtungen existieren bei
Genehmigungsbeharden, Bauherren und Planern gewisse Unsicherheiten
bezuglich der Bewertung notwendiger, 6kologisch sinnvoller und wirtschaft-
licher Entwarfe.
Zielstellung
Mit Modellversuchen und einer Literaturrecherche zu relevanten Aspekten der
Gesetze, Regelwerke und Empfehlungen sollten Gestaltungsgrundsatze  r
6kologisch durchgiingige HRB mit einem Schwerpunkt auf der Anordnung und
Gestaltung der Betriebseinrichtungen herausgearbeitet werden. Die TU
Bergakademie Freiberg wurde zu 6kologischen Fragestellungen hinzugezogen.
Untersuchungsgegenstand waren nicht die akologischen Auswirkungen durch
den Bau und den Einstau der HRB.
Untersuchungen
Die LTV Sachsen beauftragte 2005 das Institut f(ir Wasserbau und Technische
Hydromechanik der TU Dresden (IWD) mit physikalischen Modellunter-
suchungen for das neu zu errichtende, akologisch durchgangig zu gestaltende
HRB Rennersdor£ Die Versuche fabrten zu wichtigen Erkenntnissen hinsicht-
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lich Entwurf, hydrautischer Belastung, Bemessung und Steuerung der Betriebs-
einrichtungen.
Ausgangspunkt for die nachfolgenden Untersuchungen waren die existierenden
rechtlichen, okologischen und wasserbautichen Grundlagen.
Kemstack zur Gewahrleistung der Okologischen Durchgangigkeit ist die
Anordnung eines Durchlasses, der unbeeintrachtigte Wanderbewegungen der
aquatischen und terrestrischen Organismen ermtiglicht (Okodurchiass/Oko-
stoilen). Ausgangspunkt far die Betrachhngen ist die Wahl eines Staudammes
als Absperrbauwerk. Unterschieden wird der Rohr- bzw. Stollendurchlass in
gescblossener Bauweise (Okotunnel) und das Durchlassbauwerk in offener
Bauweise in Schlitzform bestehend aus einer Stauwand mit Auslassen und
seitlichen Smtzwanden (Okoschlucht).
.*
Abbildung 1 Modellversuch HRB Rennersdorf Okologischer Durchlass (links)
Die bei den geplanten sachsischen HRB anzuordnenden Okostollen sollten so
dimensioniert werden, dass die Niedrig- und Mittelwasserabflusse ohne Einstau
des Ruckhalteraumes abflieBen kormen. Als Referenz far die hydraulische
Bemessung des Gerinneprofils dienen gewassertypisch ausgepragte
Flussabschnitte. Die FlieBgeschwindigkeit sollte v = 0,3 bis 0,5 m/s betragen,
maximal und kurzzeitig sind bis zu v=2 m/s zulassig. Zu groBe FlieBquer-
Sclmitte im Durchlass begunstigen unerwanschte Ablagerungen, mit denen ab
v < 0,3 m/s zu rechnen ist. Die FlieBtiefen sollten 20 cm nicht unterschreiten.
Far Landgiinger ist die Passierbarkeit mit Hilfe von seitlichen Ufer- bzw.
Trockenbermen sicherzustellen.
Zur Erzielung natumaher Bedingungen im Okodurchlass sollte die Sohle mit
verankerten Raul:,eitselementen strukturiert werden, so dass sich Geschiebe
(Substratauflage von> 20 cm) ansammeln und auf natarlichem Weg eine
Abfolge unterschiedlicher FlieBgeschwindigkeiten ausbilden kann. Nicht
140 Dresdner Wasserbailiche Mitteilungen Heft 36
durchgehende Sedimentauflagen stellen Wanderhindemisse dar. Eine einheit-
liche Gestaltung des Gewasserbettes ist zu vermeiden. Fehlende Belichtung des
Durchlasses kann zu einer Sperrenwirkung mhren, wobei eine sehr
differenzierte Betrachtung in Abhangigkeit der vorkommenden Arten n6tig ist.
Viele Arten wandern ohne oder mit wenig Licht. Lichtmangel verhindert jedoch
die ausreichende Bildung eines Algenfilms auf dem Sohlsubstrat als
Nahrungsgrundlage von Weidegangern. Technische L6sungsansatze sind groBe
Querschnitte, Lichtschachte sowie kunstliche Beleuchaing mit naturlichem
Spektrum und simuliertem Tag-Nacht-Rhythmus.
Der Okostollen besitzt i. d. R. aufgrond der 6kologischen Forderungen einen
graBeren Querschnitt als herkammliche, rein technische Betriebs- bzw.
Grundablasse und deshalb reclmerisch eine erheblich graBere hydraulische
Leistungsfahigkeit. Oft kann nur mit einem gesteuerten HRB der Abfluss
wirksam beeinflusst werden. Der Durchlass ist aus Sicherheitsaspekten mit zwei
hintereinanderliegenden Verschlussen auszuristen. Abweichend von konven-
tionellen Konstruktionsprinzipien far Verschlusse in Durchlassen existiert hier
fitr die Sohldichtung keine horizontale Gegendichtflache, weil eine Unter-
brechung der Trockenberme die Durchgingigkeit negativ beeinflusst. Als
L6sung wird eine kreissegmentfOrmige Verschlussunterseite vorgeschlagen, die
gegen einen glatten, ohne Rauheitselemente ausgebildeten Sohlbereich dichtet.
Die Modellversuche haben gezeigt, dass sich bei einer schlitzf8rmigen
Unterbrechung der Trockenberme zur Beibehaltung einer horizontalen
Verschlussunterseite, neben dem Wanderhindemis fik Landganger, ungunstige
hydraulische Verhaltnisse durch Ablasungen ati den Unstetigkeitsstellen
ergeben. Der Einlauf ist mit einer geeigneten, nach unten offenen ritumlichen
Grobrechenanlage auszurusten, um einerseits eine Gefahrdung der
Betriebssicherheit der Verschlusse durch eingedrungenes grobes Treibgut
auszuschlieBen, andererseits jedoch Geschiebe- und Geschwernmseltransport zu
ermoglichen und somit Unterhaltingskosten zu verringem.
Der Okodurchlass ist bei Hochwasserbeginn ab einem festzulegenden
Durchflussgrenzwert vollattindig zu schlieBen. Die Abgabe wahrend und die
Entleerung des HRB nach dem Ereignis erfolgt mittels parallel anzuordnenden
Betriebs- bzw. Grundablassen nach DIN 19700 mit Tosbecken, welche als nicht
dkologisch durchgangige, eigenstandige hydraulische Systeme unabhlingig vom
Okodurchlass fungieren. Der Okodurchlass wird erst wieder nach der
Beckenentleerung geaffnet. Dadurch werden der Austrag von Sediment aus dem
Okostollen sowie die hydraulische Uberlastung des Unterwassergerinnes und
daraus resultierende Unterhaltungskosten vermieden. Modellversuche far einen
Okodurchlass mit B/H = 3,0 m / 3,9 m und L = 120 m ergaben bei einem
Wasserstand von ca. 17,50 m im HRB AustrittsilieBgeschwindigkeiten von
v = 101Ws bei Q . 115 ms/s.
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Eine konsequente Absturz- und Schwellenfreiheit insbesondere im Ein- und
Auslaufbereich ist sicherzustellen. Herkommliche, oft eingetiefte Tosbecken
stellen ein wichtiges Wanderhindernis dar. Wurde der Okodurchlass zur
Hochwasserableitung genutzt, musste eine Energieumwandlungsanlage
vorgesehen werden, um gravierende Schaden am nachfolgenden nattirlichen
Gewasserbett zu vermeiden.
Fazit
Durch Modellversuche und die Auswertung der vorhandenen Literatur im
Rahmen von Diplomarbeiten konnten wichtige Gestaltingsgrundstitze zur
Gewahrleistung der 6kologischen Durchgingigkeit von grunen HRB mit hohen
Absperrbauwerken abgeleitet werden. Da mit der Errichtung von Anlagen dieser
GraBenordnung Neuland betreten wird, sollten die Ergebnisse der Unter-
suchungen in lounftige Planungen einflieBen. Nach Inbetriebnahme der HRB
wird zur Uberprafung der Funktionsfahigkeit in 6kologischer und wasser-
baulicherHinsicht einMonitoring empfohlen.
Kontakt
Zeitraum: Mai 2005 - April 2007
Auftraggeber: Landestalsperrenverwallung des Freistaates Sachsen,
TU Bergakademie Freiberg, TU Dresden,
Arcadis Deutschland GmbH
Projektleiter: Pro£ Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher
Bearbeiter: Dipl.-Ing, Holger Haufe
Literatur
Horlacher, H.-B.; Haufe, H.; Bielietz, E.; Fritze, S.; Okologische Durchgangig-
keit von Hochwasserruckhaltebecken; 14. Deutsches Talsperrensymposium und
7th ICOLD European Club Dam Symposium; Beitrage zur Tagung am 17. bis
19. September 2007 in Freising; Technische Universitlit Munchen; Berichte des
Lehrstuhls und der Versuclisanstalt for Wasserbau und Wasserwirtschaft Nr.
115/2007
Horlacher, H.-B.; Haufe, H.; Dragerdt, S,; Habne, M.: Hydrauische Modell-
versuche Hochwasserruckhaltebecken Rennersdorf; Forschungsbericht TU
Dresden; GWT/3260, IWD 2005/16; 2005
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Durchfuhrung von Modellversuchen zur
Beurteilung der hydraulischen Verhaltnisse am
Einlautbauwerk fur den Flutungspolder ROsa an
der Mulde
Veranlassung
An der Mulde soll bei der Ortschaft R6sa auf Sachsen-Anhaltinischer Seite ein
Flutungspolder zur Kappung von Hochwassserscheitelabflussen der Mulde
errichtet werden. Die Plat:lungsgesellschaft Scholz + Lewis mbH beauftragte das
Institut far Wasserbau und THM der TU Dresden mit der Durchf ing wines
Modellversuches for das Einlaufbauwerk und Teilen des Hochwasser-
sclmtzdeiches, der Mulde und des Folders im Mabstab 1:50.
4.,
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Abbildung I Lage des Modellbereiches am Muldebogen
Zielstellung und Durchfuhrung
Schwerpunkte der Untersuchungen waren die Strumungsverhaltnisse im
Bauwerksbereich, die hydraulische Leistungsfihigkeit des Einlaufbauwerkes
sowie die Energieumwandlung im Tosbecken. Weiterhin sollte die technische
Ausbildung des Bauwerkes hinsichtlich einer Leistungssteigerung und




Durchfmn:ing von ModelIversuchen mr Beurteitung derhydraulischen Verh Imisse am
Einlaufbauwerk fitr den Flutungspolder Rosa an der Mulde
2D-Simulationen wurden die Randbedingungen des Modells festgelegt und
eingestellt.
Fazit
Als Ergebnis der Modellversuche wurden das Einlaufbauwerk und das
Tosbecken zum Polder Rosa optimiert. Die Leistingsfahigkeit konnte
nachgewiesen werden und es wurden wichtige Hinweise far die Gestaltung der
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Abbildung 2 Schnitt durch das Einlaufbauwerk mit Mulde
Dezember 2006 - August 2007
Planungsgesellschaft Scholz + Lewis mbH Dresden
Pro£ Dr.-Ing. habit. Hans-B. Horlacher
apl. Prof. Dr.-Ing. habil. DetlefAigner,
Dipl.-Ing. Markus Schuckert
Horlacher, H.-B., Aigner, D., Schuckert, M.: Durchfnbrung von Modellver-
suchen zur Beurteilung der hydraulischen Verhaltnisse am Einlaufbauwerk far
den Flutungspolder Rasa an der Mulde. TU Dresden, Institut far Wasserbau und
Technische Hydromechanik, 2007
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Praxistest geotextiler Schlauche mit Sandfullung
Veranlassung
Herr Dipl.-Ing.-agr. Johannes Winter, Leipzig, entwickett eine Maschine zur
Herstellung von endlosen sandgefallten Schlauchen aus geotextilen Materialien,
den sogenannten Multipacker. Ziel seiner Entwicklung ist die Herstellung von
geotextilen Schlauchen mit Sandfallung mit Durchmessem bis zu 1,2 m. Iii der
Entwicklungsphase baute Herr Winter zunachst ein Modell der Maschine, die
geotextile Schlauche mit einem Durchmesser von etwa 0,38 m herstellen kam.
Um Anwendungsgebiete dieser Schlauche im Wasserbau z. B. zur Deich-
sicherong, zum Deichaufbau oder zur Deichsaniening mi erschlieBen, wandte er
sich an das Institut fr Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU
Dresden. Die von Herm Winter hergestellten Schlauche wurden an der Natur-
versuchsanlage an der Wilden WeiBeritz zwischen den Talsperren Lelmmuhle
und Klingenberg an der Rathenbacher Muhle aufgebaut und getestet.
1.$
Abbildung 1 Planung des Versuchsaufbaues an der Naturversuchsanlage
Versuche
An mehreren Versuchstagen wurden die in drei Varianten (Abbildungl)
eingebrachten Sandschltiuche mit Wasserdruck belastet und anschlieBend uber
str6mt. Die Uberstramung wurde so lange gesteigert, bis sich eine Reaktion an
dem mit den Schlauchen errichteten Damm bemerkbar machte. Diese
Reaktionen waren ein Verrutschen der oberen Schlauche bis zum Abmtschen
einzelner Schlauche auf der luftseitigen Bcischung. Unterstutzt wurde das
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Uberstramen. Montierte StrahlaufreiBer filbzten zu einer weiteren Steigerung der
Uberstrammenge ohne Zerstorung.
SchIussfolgerung
Die Untersuchungen der aus geotextilen Schliiuchen mit Sandfullung herge-
stellten drei Modelldeiche an der Naturversuchsanlage Rathenbach an der
Wilden Weifieritz haben gezeigt, dass sich diese geotextilen Schlituche far den
Einsatz im Wasserbau eignen. Sie sind aus vorhandenen Erdmaterialien
herstellbar, kunnen ohne Probleme in Hahen ablicher Deiche aufgebaut werden
und halten dem statischen Wasserdruck stand. Die Schlituche liegen stabil und
verfestigen sich durch leichte Bewegungen oder Setzungen.
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Abbildung 2 Modelldeich 2 bei der Uberstramung
Die in die StaBe der unteren Reihe eingelegten Schlauche ftihren zu einem
festen Verbund untereinander, wodurch sie sehr stabil gegen horizontale
Belastungen werden. Um die Haftung der unteren Reihe zum Untergn:md zu
erhahen, sollte diese in einer Vertiefung in der Sohle verlegt werden. Eine
Durchsickerung zwischen zwei Schlauchen kann liachstens an den StOBen der
Schauchenden stattfinden. Hier ist eine sorgfliltige Abdichtung erforderlich, die
mit Hitfe kieinerer Sandsticke erfolgen kann. Das verwendete geotextile
Material der Schlauche verhindert einen Transport von Bodenmaterial, weshalb
an das verwendete Fullmaterial bezilglich Suffusions- oder Erosionsstabilitat
keine Anforderungen zu stellen sind. Als Grenzbelastung wurde fir die
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untersuchten Modellschlauche von 38 und 40 cm Durchmesser ein unbelafteter







April - Juli 2007
Dipl.-Ing. agr. Johannes Winter von Adlersflugel
apI. Prof Dr.-Ing. habit. Detlef Aigner
Dipl.-Ing.(FH) Andreas Mathias
Aigner, D.; Mathias, A.: Praxistest geotextiler Schlauche mit Sandfallung.
Forschungsbericht des Institutes for Wasserbau und THM der TU Dresden, 2007
Chemikalienemmischung Wasserwerk Wienrode - numerische und physikalische
Modelluntersuchungen




Die Autbereitung des Talsperrenwassers der Rappbode-Talsperre zu
Trintcwasser im Wasserwerk (WW) Wienrode erforderl eine Zugabe von
Koblendioxid und Kalkwasser. Diese Chemikalienzugabe hat einerseits das Ziel,
den pH-Wert in den vorgeschriebenen Grenzen einzustellen und andererseits
den Mindestgehalt an Katzium im Trinkwasser zu gewahrleisten. Die Zugabe
des mit CO2 angereicherten Teilstromes von ca. 3,6 % des Rohwassers erfolgt
uber eine Dosierlanze in die Reinwasserleitung (DN 1000). Etwa 1,9 m danach
wird Kalkwasser mit einer Konzentration von 1,2 g/1 uber eine Grob- und
Feindosierung (95 % und 5 %) uber Dosierlanzen mit einem Anteil von ca. 2 %
des Volumenstromes dem Rohwasser zugefithrt. Aufgrund der schlechten
Einmischung der Chemikalien und des kurzen Abstandes zwischen den
Dosierstellen kommt es zur Abschei :lung von Kalkstein und damit zum
Zusetzen der Reinwasserleitung. Um zukunfig den hohen Aufwand zur
Reinigung der Leitung zu vermeiden, wurde bis zur geplanten GroBreparatur das
Institut far Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden mit der
Untersuchung und Optimierung der Chemikalienemmischung beauftragt.
Ausgehend von der Betrachtung des Ist-Zustandes, der Aufgabenstellung des
Auftraggebers (AG) zor „Optimierung der Koblendioxid- und Kalkwasser-
dosierung im WW Wienrode" und einer Studie der Fachhochschule Kaln zur
„Verbesserung der Vermischung bei der Natronlaugedosierung" von Heinemaon
und Liebrecht wurden insgesamt 5 Varianten an einem physikalischen Modell
der Reinwasserleitung (DN 200) und etwa 33 Varianten an einem numerischen
Modell untersucht. In enger Abstimmung mit dem Auftraggeber erfolgten
Veranderungen zum Aufbau und zur Anordnung der Dosierlanzen, zur
Konstruktion und Anordnung von Einbauten und zum Einbau industriell
angebotener statischer Mischer.
Als Ursache far die Karbonatausfallung konnte die ungunstige Einleitung der
Chemikalien, die schlechte Vermischung des Kohlendioxids und damit der
hochkonzentrierte Kontakt mit dem Kalkwasser sowie der direkte Stoffkontakt
des Kalkwassers mit der Rohrwand ermittelt werden. Die Veranderung und
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Optimierung der Mischstrecke erfolgte schrittweise und wechselseitig zwischen
numerischen Voruntersuchungen und physikalischer Modellbestatigung.
0
Abbildung 1 Vomugsvariante Aufbau und numerische Simulation
9
Das fahrte zu folgenden Vorschlagen fir eine Veranderung der Chemikalien-
einmischung im WW Wienrode:
 Verbesserte Dosierung der CO2-Zugabe mittels perforierten Rohrs uber %
des Durchmessers des Reinwasserkanals,
 Optimierung der C02-Vermischung durch feste Einbauten vor und hinter
der Dosierstelle zur Erzeugung zusatzlicher Turbulenz,
 Verlagerung der Kalkwasserzugabe in seiner urspronglichen Form als
Rohrkrummer aber Ausmundung in Stramungsrichtung,
 Anordnung der Feindosierung seitlich neben der Grobdosierung mit
Ausmundung in Stromungsrichtung,
 Verbesserung der schnellen (02-Emmischung durch Einbauten zur
Turbulenzerhohung vor der Kalkmilchzugabe aber in genugendem
Abstand zur Vermeidung eines ruckwirkenden Sogeffektes.
Physikalischer Modellversuch
Das geometrisch ahnliche Modell des zu untersuchenden Teils der Reinwasser-
leitung wurde im Hubert-Engels-Labor der Technischen Universitat Dresden
aufgebaut. Das Modell der Reinwasserleitung bestand aus Plexiglas (DN 200)
mit einem Innendurchmesser von 192 mm. Der Wasserkreislauf wurde durch
eine frequenzgesteuerte Tauchpumpe im Rucklaufkanal des Labors realisiert. In
der Steigieitung zwischen Pumpe ·und Modeltleitung befand sich ein induktiver
Durchflussmesser. Am Ende der Modellleitung war ein nach oben gerichteter
Krammer angeordnet, so dass die Modeltleitung immer unter Druck stand.
'-
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Chemikalieneinmisching Wasserwerk Wienrode - numerische und physikalische
Modelluntersuchungen
Der Zulauf zu den Dosierlanzen erfolgte uber einen Direktanschluss zum
Wasserkreislauf bzw. aber eine separate Tauchpumpe. Die Zugabe der Farb-
bzw. Salztracer war uber ein Vereinigungsstack mit Vorratsbehalter vor der
Dosierlanze m6glich. Die Einstellung und Kontrolle der Teilstrame (3,6 %
Kohlendioxidwasser bzw. 2 % Kalkwasser) wurde durch eine separate Durch-
flussmessung der Teilstrame mit einer Ultraschall-Laufzeitmessung (Clamp-On-
Verfahren) realisiert. An einer Messharfe, angeschlossen an Druckstutzen am
Rolir, konnte der Druckverlust abgelesen werden. Die Vermischung
(Konzentration) wurde visuell beobachtet bzw. durch Widerstandsmessung an
16 ringfarmig angeordneten Messstellen und an zwei Querschnitten nach der
Einmischung gleichzeitig erfasst. Mit dieser Methode konnten auch turbulente
Schwankungen ermittelt werden.
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Abbildung 2 Tracer-Zugabe, Widerstandmessung (ringfarmig)
Numerische Modellierung
Im Vorfeld bzw. parallel zu den Untersuchungen am physikalischen Modell
wurden numerische Untersuchungen mit dem 3D-Programm Ansys-CFX11
durchgeflhrt.
Das numerische Modell des Abschnittes der Reinwasserleitung wurde in
OriginalgrdBe nachgebildet. Die einzelnen Varianten umfassten die fitr das
Modell relevanten begrenzten Bereibhe. Als Randbedingungen wurde eine glatte
Wand im Modell definiert. Die Randbedingung der Zulaufe war der
entsprechende Massenvolumenstrom, wobei die Stoffe Wasser, COE-Wasser und
Kall(wasser mit gleichen Stoffeigenschaften angenommen wurden, da sie in der
Natur entsprechend verdunnt wurden, aber als Stoff unterschieden wurden. Am
Auslauf erfolgt eine Festlegung des Druckes. Zur Berechnung wurde ein k-e-
Turbulenzmodell genutzt. Es wurde stationar gerechnet. Fur eine Untersuchung
der turbulenten Schwankungen vor der Kalkmilchzugabe bei vorgelagerter
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Ergebnisse
Durch numerische Voroptimierung und anschlieBende Weiterentwicklung der
Vorzugsvarianten im physikalischen Modell konnte eine den Anforderungen
entsprechende Lasung gefunden werden. Die vertikale und horizontale
Anordnung von mehreren schar:fkantigen ovalen Blenden in der Robrleitung
flihrte zu einer Turbulenzerhahung und damit einhergehend zu einem hohen
Vermischungsgrad der einzumischenden Teilstrame. Der Einbau von weiteren
turbulenzeizeugenden Elementen (Einschn ning, Propellerelemente) bewirkte
bei COrWasser eine vollstandige Vermischung des Teilstroms. Bei Kalkwasser
konnte auf einen unmittelbaren Kontakt mit turbulenzerzeugenden Einbauten
verzichtet werden. Die horizontale Blende vor der Kalkwasser-Dosierung







April - Dezember 2007
Femwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH, Torgau
apl. Pro£ Dr.-Ing. habil. DetlefAigner
apl. Pro£ Dr.-Ing. habil. DetlefAigner
Dipl.-Ing. Herbert Martin. Dipl.-Ing.(FED Andreas Matbias
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Entwicklung und Erprobung newer, innovativer Verbundrolire (Kunststoff-Textilbeton-
Verbundsystem) emellieBlich ihrer Herstellungstechnologie





Eine vollig neuartige Rohrkonstruktion far den Siedlungs- und Industriewasser-
bau wird durch die Kombination von einem innen liegenden, dunnwandigen
Kunststoffrohr (Medienrohr) mit einer zusatzlichen Un]mantelung aus textil-
bewehrtem Beton entwickelt. Diese Umhallung ubernimmt primiir Lasten aus
innerer und auBerer Beanspruchung. Der Einsatz textiler Bewehrungen aus
Gewirken von alkaliresistenten Multifilamentgamen in Verbindung mit Kurz-
glasfasem stellt dabei ein Novum bei der Entwicklung von Rohren aus Beton
dar.
Zielstellung
Hinter der Entwicklung verbirgt sich das Ziel, die gunstigen hydraulischen
Eigenschaften von Kunststoffrohren mit den deutlich haheren Festigkeits-
merkmalen von Beton zu kombinieren. Ein aus Kunststoff (z. B. PE)
bestehendes, ilEen liegendes, dunnwandiges Rohr dient dabei vorrangig als
Medienrohr. Inteme Belastungen (z. B. knendruck) und externe Bean-
spruchungen (z. B. Erdlasten) werden vornehmlich durch eine auBenliegende,
kostengonstige Ummantelung (Tragerrohr) aus textilbewehrtem Feinbeton
aufgenommen. Mit diesem diinnwandigen Kunststoff-Textilbeton-Verbund-
system lassen sich leistungsfihige Rohrsysteme bei gleichzeitig schlanker,
gewichtssparender Bauweise erzielen.
Fazit
Beim neu entwickelten Mehrschichtverbundrohr wurden im Teil 1 durch die
Ausnutzung der Vorzuge der Materialkombination von Kunststoff (PE) und
textilbewehrtem Beton hervorragende Dichtungseigenschaften und eine stark
erhohte Tragwirkung realisiert. Charakteristisch for das neue System ist, dass es
bei entsprechender Auslegung bis zu einem Betriebsdruck von pi = 16 bar im
ungerissenen Zustand betrieben werden kann.
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Zur Herstellung der Feinbetonmatrix wild ein am Institut flir Baustoffe (IB) der
TU Dresden entwickelter„Glasfaserbeton der neuesten Generation" eingesetzt.
Bei der Anwendung dieser Matrix im Rahmen des Sonderforschungsbereiches
(SFB) 528 der TU Dresden sind bereits umfangreiche Erfahrungen gesammelt
worden. Das GrOBtkorn des Zuschlags wird auf deK,ma* = 2 mm begrenzt, so dass
ein dichtes Geftige bei dennoch gleichzeitiger Verminderung der Rohdichte und
folglich des Eigengewichtes entsteht.
Als textile Bewebrungen kommen am Institut far Textil- und Bekleidungs-
technic del, TU Dresden (1TB) entwickelte und gefertigte nahgewirkte Gelege
fur die oberflachennahe Bewehrung zur Anwendung. Die Textilien werden in
einer Bewehrungslage oberflachennah gitnzlich in Feinbeton eingebettet, wobei
sehr dunne aber leistungsfthige Bewehrungsschichten ohne Berucksichtigung
korrosionsschutzbedingter DeckungsmaBe entstehen.
Zur Ubertragung der Forschungsergebnisse auf eine Pilotanwendung far den
Siedlungs- und Industriewasserbau im Einsatzbereich bis 16 bar werden in einer
weiterfahrenden Projektphase (Teil 2) verschiedene, rtiumlich gekrommte
Formteiltypen (z. B. Bagen, Reduzierungen, Abzweige) entwickelt. Des
Weiteren erfolgen unter praxisnahen Bedingungen (Sandkastenversuch)
Langzeitversuche unter differenzierten Laststufen zur Beurteilung des
Dauerstandverhaltens. Diese zu erarbeitenden Lasungen sind unverzichtbar zur
Vervollstandigung eines kompletten neuen effektiven Rohrleitingssystems.
Parallel erfolgt auf der Basis der Tragfdhigkeits- und Gebrauchstauglichkeits-
untersuchungen die Konzeption und Formulierung eines regelwerk- und
normenkonformen Berechnungs- und Bemessungsansatzes zur weiteren
Entwicklung eines potenziell marktreifen Produktes.
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Verbindsystem) eijsci,lieBIiah #rer Hersteltungstechnologie
Kontakt
Zeitraum: Marz 2003 - September 2005 (Teil 1)
April 2006 - Juni 2008 (Teil 2)
Auftraggeber: Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
(AiF) „Otto von Guericke" e.V. (ZUTECH),
Kooperationssprojekt von 3 Forschungsstellen:
Institut flir Textil- und Bekleidungstechnik (ITB), Institut far
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Flutvvenenberechnungen fur den hypothetischen
Bruch von Talsperren
Veranlassung
Talsperren sind Ingenieurbauwerke, deren Gefahrenpotenzial von der Offent-
lichkeit, besonders aber von den Unterliegern, haufig kritiseh hinterfragt wird.
Statistisch ist nachgewiesen, dass die Wahrscheinlichkeit, als Unterlieger einer
Talsperre zu Schaden zu kommen, deutlich geringer ist, als z. B. die Unfall-
gefahr in Verkehrsmitteln. Dennoch ist es gerechtfertigt und notwendig,
magliche Risiken und deren Folgen abzuschatzen und diese auf ein gesell-
schaftlich vertretbares Minimum zu reduzieren.
Auch der Gesetzgeber hat auf diese Bedurfoisse reagiert. So wird z. B. im
Gesetz zur Neuordnung des Brandschutzes, Rettungsdienstes und Katastrophen-
schutzes im Freistaat Sachsen (SachsBRKG) gefordert, dass der Betreiber einer
potenziell gef3111·lichen Anlage der zustandigen Katastrophenschutzbeh6rde
Auskunft daruber erteilt, welche Folgen ein Unglucksfall in seiner Antage hat
und welche Gebiete betroffen sind. In diesem Kontext sind die Untersuchungen
und Berechnungen zu hypothetischen Talsperrenbruchen zu sehen.
Bearbeitung und Zielstellung
Untersuchungen far einen mutmaBlichen Bruch eines Absperrbauwerkes, sei
dies eine Staumauer oder ein Staudamm, beinhalten die Erstellung realitatsnaher
Bruchszenarien mit oder ohne Berucksichtigung extremer Hochwasserereig-
nisse, die Bestimmung der vom Bruchprozess abhangigen Ausflussganglinie als
oberstromseitige Randbedingung numerischer Berechnungen und die Ermittlung
des withrend der Ausbreitung der Flutwelle talabwarts uberfluteten Gebietes.
Fur eine Bearbeitung ist ein umfangreiches Wissen zu historischen Schadens-
fallen ebenso notwendig wie die Kenntnis der Besonderheiten bei der nume-
rischen Simulation stark instationarer Abflussprozesse. Die zur Durchfallrung
der Untersuchungen erforderliche Datengrundlage umfasst Bewirtschaftungs-
daten der Talsperre shwie Angaben zur Gr6Be und Art des Absperrbauwerkes
und Gelande- und Landnutzungsdaten, die das potenzielle Ausbreitungsgebiet
der Flutwelle beschreiben.
Im Ergebnis der Untersuchungen werden Sondergefahrenkarten erstellt
(Abbildung 1), die neben der Uberflutungsflache auch Angaben zur Ankinfts-
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zeit der Flutwelle, zi maximalen Abflussen und dem mgrunde liegenden
Bruchszenario enthalten sollten. Die Sondergefahrenkarten sind ein wichtiges ·
Hilfsmittel bei der Erarbeitung von Katastrophenhilfe- und Evalcuierungsplanen.
Kontakt
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Abbildung 1 Detail einer Sondergefahrenkarte
seit 1998
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
Prof. Dr.-Ing. habit. Helmut Martin/
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Bornschein, A., Pohl, R. (2004): Hydraulische Risiken beim Versagen von
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Bornschein, A. (2006): Gefahrenkarten - ein Instrument zur Risikoab-
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Umsetzung HochwasserschutzmaBnahmen an der
Zschopau in Frankenberg und Niederlichtenau:
Modellversuch Querbauwerk BAB A4
Veranlassung
Aufgrund der durch die Jahrhundertflut vom August 2002 in Sachsen verur-
sachten Schaden wurden von der Landestalsperrenverwaltung (LTV) des
Freistaates Sachsen verschiedene Hochwasserschutzkonzepte erarbeitet. Im
Rahmen des Hochwasserschutzkonzeptes Mulden und WeiBe Elster wurden for
den Planzingsbereich der Zschopau zwischen Flusskilometer (F-kin) 41+991
(Bracke BAB A4) und F-km 44+790 (500 m oberhalb der Brticke B 169)
verschiedene BaumaBnahmen vorgeschlagen, in der Vorplanung prazisiert und
fortgeschrieben. Es wurden die Trassenvarianten
Rechtes Zschopauufer: Variante Ml Hydraulische Abkoppelung des
Muhlgrabens
Linkes Zschopauufer: Variante P2A Deichrackbau
als Vorzugslasung der weiteren Planung herausgearbeitet.
Im Rahmen der Vorplanung erfolgte eine zweidimensionale hydrodynamisch-
numerische Simulation der Wasserstande und FlieBgeschwindigkeiten der
Zschopau in der Tallage von Frankenberg im Abschnitt F-km 45+802 bis F-km
40+169. Das mit der 2d-HN-Simulation ermittelte FlieBverhalten inl Bereich der
Bracke der BAB A4 zeigte Auswirkungen auf den Wasserstand nach oberstrom,
so dass die Belastbarkeit der Simulationsergebnisse in diesem Bereich nicht
abschlieBend einschatzbar waren.
Zielstellung und Durchfithrung
Aus den genannten Gruncen beauftragte die LTV das Institut for Wasserbau und
Technische Hydromechanik (IWD) der Technischen Universitat Dresden mit der
Durchilhrung von hydraulischen Modellversuchen.
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Modellversuch QuerbauwerkBAB A4
Ziel der Modellversuche war es
 den Einfluss der Talverbauung durch die BAB A4 (Brucke und StraBen-
damm der BAB A4) auf die Wasserspiegellagen der Zschopau im physi-
kalischen Modell zu untersuchen sowie
 die im physikalischen Modell gemessenen Wasserspiegellagen mit den
Ergebnissender·2d-HN-Berechnungenzuvergleichen.
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Abbildung 1 Hydraulisches Modell im Lichthof des Hubert-Engels-Labors
Kontakt
Zeitraum: Juni - September 2008
Auftraggeber: Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, Betrieb
Freiberger Mulde / Zschopau, Lengefeld
Projektleiter: Prof, Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher
Bearbeiter: apl. Pro£ Dr.-Ing. habil. DetlefAigner,
Dr.-Ing. habil. Dirk Carstensen, Dipl.-Ing. Stefan Dragerdt
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Gutachterliche Bewertung Windstau und
Wellenauflauf Greifenbachstauweiher
Veranlassung
Das Institut fill Wasserbau und Teclmische Hydromechanik wurde von der 1WU
GmbH Chemnitz beauftragt, eine gutachterliche Oberpritfung des Freibords des
Dammbauwerks des Greifenbachstauweihers in Hinblick auf Windstau und
Wellenauflaufvorzonehmen.
Der Greifenbachstauweiher ist ein ca. 0,23 km: groBer Stausee im Erholungs-
gebiet Greifensteine zwischen Geyer und Ehrenfriedersdorf im Erzgebirge
(Landkreis Annaberg). Er delint sich bis ca. 700 m in West-Ost-Richtung und
bis ca. 400 m in Word-Sud-Richtung aus. Der Greifenbachstauweiher wird durch
einen 413 m langen Damm aufgestaut, dessen luft- und wasserseitige
Baschungsneigung jeweils 1:3 betragt.
Zielstellung und Durchfuhrung
Im Zuge der Vorplanung zur Ertachtigung des vorhandenen Dammbauwerks
wurden von der IWU GmbH die Valianten „luftseitige Dammerhahung" und
„Kronenmauer mit Wellenumlenker" (Variante 5 der Vorplanung) erarbeitet, die
es in Hinblick des erforderlichen Freibordes zu prafen galt,
Die Variante „luftseitige Dammer]16hung" sieht eine Dammanschuttung mit
einer wasserseitigen Baschungsneigung von 1:2 vor. Die wasserseitige
B6schung wird mit Schuttsteinen befestigt. Die Kronenhahe der Variante 2 liegt
bei 628,6 m+NN.
Bei der Variante „Kronenmauer mit Wellenumlenker" ist ebenfalls eine Damm-
anschuttung mit wasserseitiger B6schungsneigung von 1:2 und Befestigung mit
Schuttsteinen geplant. Die Kronen{16he liegtjedoch bei 628,0 m+NN. Zusatzlich
ist die Errichtung eines Wellenumlenkers auf der Dammkrone vorgesehen,
dessen Oberkante bei 628,8 m+NN liegen soll.
Es sind folgende Stauziele festgelegt worden:
 Bemessungsstauziel infolge BHQi: ZHt = 627,33 m+NN,
 auftergewahnliches Stauziel infolge BHQ2: ZH2= 627,45 m+NN.
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Fazit
Die Berechnung der erforderlichen Kronenh6he wurde nach DEN 19700 Teil 10
vorgenommen. Es waren demzufolge Freibordberechnungen fitr ZHt und 282
unter Beracksichtigung der beiden zu untersuchenden Planungsvarianten vor-
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Zeitraum: April - Mai 2008
Auftraggeber: IWU GmbH, Ingenieurburo far Wasserbau und Umwelt-
planung, Chemnitz
Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher
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Eimichting des gesteverten Polders Lobnitz: Hydrautische Modellversuche zur Erfassung der 161
Hochwasserabflussverhgmisse und zur Optimierang des Einlaufbauwerkes des Poiders Ilbnitz
Einrichtung des gesteuerten Polders Lobnitz:
Hydraulische Modellversuche zur Erfassung der
Hochwasserabilussverhaltnisse und zur
Optimierung des Einlaufbauwerkes des Polders
Liibnitz
Veranlassung
Die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen beabsichtigt zur
Verbesserung des Hochwasserschutzes an der Vereinigten Mulde im Landkreis
Delitzsch die Errichtung des gesteuerten Flutungspolders L6bnitz. Im Rahmen
der Vorplanung wurde das Institut for Wasserbau und Technische Hydro-
mechanik von der Landestalsperrenverwaltung beauftragt, hydraulische Modell-
versuche zur Erfassung der Hochwasserabflussverhaltnisse und zur Optimierung
des Einlaufbauwerkes des Polders L6bnitz durchzuflthren. Dazu wurde ein
hydraulisches Modell des Einlaufbauwerks des Polders Lobnitz im MaBstab von
1:25 im Lichthof des Hubert-Engels-Labors errichtet.
ZielsteIlung und Durchfuhrung
Schwerpunkte der Untersuchungen waren die Str6mungsverhaltnisse im Bau-
werksbereich, die hydraulische Leistungsfthigkeit des Einlaufbauwerkes sowie
die Energieumwandlung im Tosbecken. Weiterhin sollte die technische Ausbil-
dung des Bauwerkes hinsichtlich einer Leistungssteigerung und hydraulisch
ganstigen Gestaltung untersucht werden.
Zunachst wurde das Einlaufbauwerk im Planungsstand errichtet. Aufgrund der
Untersuchungsergebnisse konnten Optimierungen am Bauwerk vorgenommen
werden.
Fazit
Als Ergebnis der Modellversuche ist eine Lasung fur die Ausbildung des
Einlaufbauwerks zum Polder Labnitz erreicht worden, die allen gestellten
Anforderungen genugt. Die dazu vorgenommenen Anderungen des Planungs-
standes betrafen vor allem eine stromungsgunstigere Ausbildung der Wehr-
wangen sowie Veranderungen der Endschwelle des Wehrs, durch die eine
wesentlich bessere Energieumwandlung erreicht wurde.
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Elbaue / Mulde / Untere WeiBe Elster, Ratha
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Im Osterzgebirge kam es in der Vergangenheit haufig zu katastrophalen
Hochwasserereignissen. So fithrte der starke Anstieg der WeiBeritz withrend des
Augusthochwassers 2002 zur Uberschwemmung des Hauptbahnhofs und groBer
Gebiete der Dresdner Innenstadt. Auf Grundlage der landesweit erstellten
Hochwasserschutzkonzepte hat sich der Standort Niederpabel am P6belbach -
einem Nebenfluss der Roten WeiBeritz - als Vorzugsstandort for ein Hoch-
wasserruckhaltebecken (HRB) herauskristallisiert. Es dient im Wesentlichen
dem Hochwasserschutz der an der Roten WeiBeritz gelegenen Gemeinden
stromab bis zur Talsperre Malter. Das HRB Niederpobel ist als ukologisch
durchgangiges Trockenbecken geplant. Es wird als gesteuertes Becken
ausgeflhrt und gewahrt im Zusammenwirken mit dem ebenfalls in Plammg
befindlichen Becken Waldbarenburg einen Schutz gegen ein HQioo. Mit dem
Bau des HRB wird der Pobelbach mit einem Steinschuttdamm mit Asphalt-
betonkemdichang uberbaut. Die Beckensteuerung soll mit den zwei Betriebs-
auslassen  BA) DN 1200, an deren Enden jeweils ein Kegelauslassventil
DN 1000 angeordnet wird, erfolgen. Am linken Hang ist eine Hochwasser-
entlastungsanlage (HWE) vorgesehen, die aus einer einseitig angestr6mten
Sammelrinne, der Schussrinne und einem Tosbecken besteht.
Zielstellung
Zur Fortf brung der Planungen und zur Optimierung der Anlagenbestandteile
sollten hydraulische Modellversuche zu den Betriebseinrichtungen des
geplanten Hochwasserruckhaltebeckens Niederpobel durchgefohrt werden.
Hierbei waren flinf Lastfalle BHQ 1, BHQ2, PMF, BHQ1-volles Becken,
BHQ2-volles Becken) sowie die Leistungscharakteristik der BA zu untersuchen.
Modellversuch
Die Untersuchungen erfolgten an zwei Teilmodellen im MaBstab M 1: 15 Rir die
HWE und M 1:12 for die BA im Hubert-Engels-Labor des Instituts for
Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden. Die Versuchs-
stande der beiden Teilmodelle wurden von der Firma Designprojekt GmbH
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Dresden errichtet. Dabei wurden auf h6lzemen Unterkonstruktionen die
wasserumstr8mten Bereiche mit einem geschlossenzelligen Hartschaumstoff-
material ausgebildet (Abbildung 1).
Abbildung 1 Ubersicht Versuchsstand (links BA, rechts HWE)
Im Rahmen der Versuchsreihe 1 wurde der vorhandene Planungsstand mit den
Modellen nachgebildet und anschlieBend die hydrautische Leistungsfihigkeit
und Funktionsmchtigkeit uberprtift. Die Leistungsfahigkeit der geplanten
Betriebseinrichtungen konnte nachgewiesen werden. Am Modell der HWE war
die Energieumwandlung im Tosbecken nicht zufriedenstellend. Aulierdem war
die Leistungsfahigkeit der Sammekinne bei groBen Abflussen h6her als
berechnet, so dass sich niedrigere Stauziele einstellten (Abbildung 2).
Abbildung 2 HWE - Sammekinne bei BHQI (leeres Becken)
Am Modell der BA zeigte sich, dass der Einsatz von Kegelauslassventilen
(mit/ohne Strahlkhrungsrobr), die in Luft und anschlieBend frei ins Tosbecken
ausmundeten, auf Grund der erheblichen Versprithung bzw. groBen Wurfweiten
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zu groBen Belastungen der umgebenden Konstruktionen fahrten, die sich





Abbildung 3 Messungen am Tosbecken der BA (Kegelauslassventil ohne
Strahlfahningsrohre)
Mit der Absicht die hydraulischen Verhaltnisse der getesteten Anlagenteile zu
verbessem, plante der Entwurfsverfasser einzelne Komponenten um. Am
Modell der HWE wurde eine Tosbeckenverlangerung ausgeBhrt. Das Modell
der BA wurde zur Verbesserung der Energieumwandlung mit einer Toskammer
ausgestattet (Abbildung 4) sowie die Hahe der Tosbeckenendschwelle
vergraBert. Die neuen Entwilrfe wurden anschlieBend durch einen Umbau der
Modelle flir eine Oberpritfung vorbereitet. Da sich bei der Inbetriebnahme
weiterhin keine zufriedenstellenden Ergebnisse zeigten, wurde die Fortfizhrung
der Versuchsreihe 2, mit dem Ziel einer weiteren Oberarbeitung des Planungs-
entwurfes, ausgesetzt.
 -I'll
Abbildung 4 Austritestrahl Kegelauslassventil in der Toskammer
Die sich anschlieBende Uberplanung des Entwurfes fithrte zu einem
nochmaligen Umbau der Modelle. Am Modell der HWE wurde nun eine
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Tosbeckentieferlegung mit zugehariger Schussrinnenanpassung ausgefithrt. Am
Modell der BA erfolgte die Optimierung der Toskammer hinsichtlich Lange und
Prallplattenneigung. Mit der dann erreichten Modellkonfiguration erfolgte eine
umfangreiche Analyse und Dokumentation der bestehenden Verhaltnisse. Die
Leistingsitihigkeit und Funktionstuchtigkeit der Betriebseinrichtlmgen konnte
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Abbildung 5 HWE- gemessene Wassertiefen uber Sohle
Anhand der bei den Modellversuchen gewonnenen Erkenntnisse erfolgten
mehrere Optimierungen an den Modellen, die zur Verbesserung der hydrau-








Dezember 2007 - Mai 2008
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Betrieb Oberes Elbtal
Pro£ Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher
Dipl.-Ing. Holger Haufe, Dipl.-Ing. Markus Schuckert
Horlacher, H.-B.; Haufe, H.; Schuckert, M.: Hydraulische Modellversuche
Hochwasserrackhaltebecken Niederpubel; Forschungsbericht 2008/3; Institut far
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Revierwassertailfanstalt
Ermittlung der Leistungsfahigkeit der
Hochwasserentlastungen an den Teichen der
Revierwasserlaufanstalt
Einleitung
Das Institut far Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden
wurde von der Landestalsperrenverwaltung (LTV) des Freistaates Sachsen mit
der Oberprofung der Hochwasserentlastungen der Teiche der Revier-
wasserlaufanstalt im Erzgebirge beauftragt. Die for den Erzbergbau angelegten
10 Teiche werden von der LTV betrieben und sollen hinsichtlich ihrer
Retentionswirkung auf der Grundlage neuer hydrologischer Daten uberpraft
werden. Die einfachen Rechteckitberfalle, die mit DAmmbalken geregelt werden
kannen, sollen hinsichtlich ihrer Abflusscharakteristiken untersucht werden.
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Abbildung 1 Revierwasserlaufanstalt Freiberg (Infoblatt Freistaat Sacbsen)
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Ergebnisse
Auf der Grundlage einer verbesserten Herangehensweise an die Uberfall-
berechmIng (siehe Beitrag Oberf lle) und durch Vergleichsrechnungen mit Hilfe
eines 3D-Simulationsprogrammes wegen der komplizierten raumlichen
Verhaltnisse wurden Oberfallcharakteristiken far die HWE der einzelnen Teiche
erstellt und somit Aussagen zum wasserstandsabhdingigen Abiluss und zor
Verbesserung der Hochwassersicherheit getroffen.
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Abbildung 2 Beispiel einer Hochwasserentlastung
Juli - Dezember 2008
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV)
apl. Pro£ Dr.-Ing. habit. Detlef Aigner
apl. Pro£ Dr.-Ing. habil. DetlefAigner,
Dipl.-Ing.(FH) Andreas Mathias
Aigner, D.: Uberfule. Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen Heft 36,2008,
Institut for Wasserbau und TEM der TU Dresden
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Possibilities of Design and Operation of
Hydraulic Structures with Respect to Suspended
Sediment Load by Modeling Hydrological-
Sedimentological Responses ofRiver Systems
under Varying Climatic Conditions
The design and operation of a reservoir needs an accurate assessment of the
catchment's hydrological and sedimentological responses for a single and
multiple rainfall events. Optimization of storage capacity for sediment
evacuation in view of maximization of storage requirement for planned use
under varying climatic condition by modeling hydrological and sedimen-
tological responses of a river system, prerequisite to study the dynamic
relation between hydrological and sedimentological· elements within catch-
ment-river-reservoir continuum systems.
Under varying climatic conditions, the hydrological elements are varying
spatially and temporally, these in turn result in varying the stream flow and
the induced sediment discharge. The amount of sediment entering into the
reservoir is dependent on the catchment's response, soil properties, soil water
and relief.Engineering solution for design and operation of hydraulic
structures for sediment management in catchment-river-reservoir system, and
its application without affecting the planned use of storages, with utilization
of minimum storage of water for sediment evacuation operations are
investigated.
Coupling system dynamics with optimization models and synchronizing the
hydrautically induced scouring of reservoir sedimentation deposit with the
time of arrival offlood can maximize the evacuation of sediment volume with
minimum utilization of storage as an efficient, economical. engineering
solution for design and concerted operations of reservoirs in series, under
varying climatic conditions. A system dynamic approach developed by
coupling optimization methods, considering the catchment-river-reservoir
system relation and interrelation of one on the others. At cell scale level, the
169
170 Dresdner Wasserbauliche Mitteilimgen HeR 36
response of each computational unit for varying rainfall, evapotranspiration,
infiltration and recharge results in net runoff which entrains sediment particles
which ultimately enter into the reservoir system through the cascades of cells
of the river system, which eventually reduces the storage available for
planned use.
The reservoir system is analysed as cascades ofpools in series where the most
upstream pool is considered as upper pool and all the rest as lower pools. The
complete siltation of the pool lets the consequent extension of the fluvial
system and shrinking ofthe reservoir reach. The discrete approach enabled to
determine the time of siltation of upper pools and lower pools, the volume of
siltation, depth of deposition and length of deposition till a 2-pool system
remains.
By applying higher resolution approach for hill slope-down slope
parameterization, the heterogeneities in physical characteristics of soil and
topographic properties are incorporated into full basin response model at a
range of time scale and various rainfall events. The resulting sediment laden
flow and consequent variation in soil water balance are considered. Hence,
modeling of sedimentological processes, in view of varying rainfall, varying
soil properties and steep sloped mountainous area where by finer resolution is
a necessary cell size for accurate estimation of sediment load entering to
reservoirs. In this research the hydraulics of  ow in the incised channels of
reservoir is investigated.
The formation ofchannels and geomorphological consequences in response to
varying normal pool level lowering are explained using the extremal problem
approach. This is an important step in the process of maximization of
sediment transport capacities and minimization of storage water requirement
for efficient hydraulically induced sediment removal of the reservoir. This
research has developed an approach to predict the depth of sediment
deposition, volume of siltation in the reservoirs, the time of siltation for the
delta area storage and the live storage, the useful life of the reservoirs and a
method for determining the critical depth of sediment deposit. In this research
optimization of storage capacity for sediment evacuation under varying
climatic conditions has been analysed.
Coupling of system dynamics to optimization methods, for multiobjective and
constraint conditions in the processes of evaluation of efficiencies of the
sediment evacuation method has been dealt in depth. Methodology has been
Possibilities ofDesigri and Opention ofHydmilic Stn,ctures with Respect to Suspended Sediment
Load by Modeling Hydrological- Sedimentological Responses of River Systems under Varying
Ctimatic Conditions
developed to set the invert level ofbottom outlet structure and the likelihood
of re-deposition of mobilized sediment particles is addressed. Concerted
flushing for reservoirs in series and stage operations for efficient suspension,
mobilization and ultimate transport of sediment particles are discussed. The
flushing and sluicing of sediment to down stream channel without exceeding
the channel competency and transport capacity has been analysed. The
optimum flushing time and storage required for efficient sediment removal
with out affecting the planned use of the reservoir, the minimum storage
requirement and the critical depth of storage have been analysed.
System dynamics-optimization model coupling approach for hydraulic
structures design and operation, under varying climatic conditions, has
enabled the application of the concept of maximized ratio for sediment
evacuation operation, modeling of cell size variation of hydrological
elements, soil properties (erodibility), roughness, sediment delivery ratio, the
identification of recharge and discharge areas, developing a methodology for
determination of the antecedent moisture content based on the infiltrated
volume till time of suction, the determination of time of travel of flow by
developing hydraulic algorithm, a method for determination of overland (time
of concentration) flow, coupling of the time of arrival of flood wave with
flushing time for low flows and flood conditions, developing a four-stage
operation of reservoir sediment evacuation, concerted and synchronized
stages of operations of reservoirs in series, and application of extremal
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Offenlegung des Elstermuhlgrabens in Leipzig
Der EIstermithlgraben
Der Elstermablgraben in Leipzig ist ein Teil eines durch die FlieBgewasser
WeiBe Elster, PleiBe und Parthe gepragten Gewassersystems, welches seit
Jahrhunderten vom Menschen geformt und verandert wurde, Fit die Nutzung
der Wasserkraft wurden Muhlgraben enichtet, zur Trockenlegung sumpfigen
Gelindes wurden Gewasser begradigt, far die Verbesserung des Hochwasser-
schutzes erfolgte die Errichtung von Flutbetten. So finden wir heute ein weit
verzweigtes, aus natitrlichen und konstlichen Elementen bestehendes
Gewassersystem vor, dass den unterschiedlichen Anfordeningen unserer Zeit
entsprechen muss. Zu diesen Anforderungen und Zielsetzungen zahlen
 die Sicherung des Hochwasserschutzes,
 die Erfallung der Forderungen der EU-WRRL,
 die Sicherung der Siedlungsentwasserung und gewerblichen Nutzung,
 die touristische Nutzung der Ressource Wasser sowie
 eine attraktive Integration der Gewasser als Stadtbild pragendes
Element fitr Leipzig.
Der Elstermuhlgraben verlauft in weiten Abschnitten durch grunderzeitlich
gepragte innerstadtische Gebiete Leipzigs, mit entsprechend dichter
Bebauung in unmittelbarer Gewassernahe. Die Ende des 19. Jahrhunderts
einsetzende Industrialisierung und der gleicbzeitige enonne Bevalkerung-
szuwachs lithrten zu einer sukzessiven Verschlechterung der Wasserqualitat
der Leipziger Gewasser und einer Reduzierung ihrer Bedeutung for die
Stadtentwicklung. Von den belasteten Gewassern ausgehende Geruchs-
bellistigungen fohrten ab den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts zu einer
abschnittsweisen Verrohrung des Elstermuhlgrabens in den Grander-
zeitquartieren, nachdem bereits im 19. Jahrhundert (1879) der Abschnitt des
Ransttidter Steinwegs vertunnelt wurde. Damit verschwand einerseits das
einst stadtbildpragende Gewasser aus dem stlidtischen Ram. Andererseits
wurde mit der Verrohrung der Abflussquerschnitt auf eine vemachlassigbare
GraBe reduziert, was zu einer vallig anderen Beaufschlagungssituation und
Offeniegung des Elstermahlgrabens in Leipzig
letztlich zu einer Wasserumverteilung innerhalb des Leipziger
Gewiisserknotens fah:rte. In der Folge waren bzw. sind im Oberlauf und
Unterlauf des Elstermithlgrabens, die als ehemalige Flussabschnitte der
WeiBen Elster eine Gewasserbreite von ca. 20 m aufweisen, starke
Sedimentablagerungen zu beobachten, die in der Vergangenheit und
Gegenwart hohe Unterhaltungsaufwendungen far deren Beseitigung
erfordern. Neben den hohen Unterhaltingsaufwendungen resultieren aus der
Verrohning des Gewasserabschnittes starke Einschrankungen hinsichtlich der
Sectimentdurchgangigkeit, der akologischen Durchgangigkeit for Fische und
Gewasserorganismen, als auch Einschranlaingen und Defizite in der
Wasserbeschaffenheit sowolil im rackstaubeeinflussten Oberlauf und im zu
gering beaufschlagten Unterlauf des Elstermuhlgrabens. Diese gegenwartige
Situation kann aus den Aspekten
 der Wasserbewirtschaftung im Sinne des Erreichen der Ziele der
EU-WRRL,
 der Gewasserunterhaltung,
 ala auch fur das Feststoff- und Sedimentmanagement des
FlieBgewassers als sehr negativ bewertet werden.
Die Wasserqualitat von WeiBer Elster und PleiBe verbesserte sich sp rbar mit
dem Wegbruch eines erheblichen Teils der Industrie im Leipziger Sudraum.
In Leipzig selbst regte sich nach 1990 verstarkt in der Burgerschaft der
Wunsch nach der Offenlegung der ehemals vorhandenen und stadtbild-
pragenden Gewasser - dem Elstermuhlgraben und dem PleiBemuhlgraben,
dem ein ahnliches Schicksal widerfuhr. Infolge der eingeleiteten MaBnahmen
zur kommunalen und industriellen Abwasserbehandlung verbesserte sich die
Wasserqualitat weiter, so dass sich die Bedingungen for eine Offenlegung
verbesserten. Gleichzeitig wurde erkennbar, dass insbesondere in Niedrig-
wasserzeitraumen im Leipziger Gewasserknoten Wasser nur im begrenztem
MaB zur Verfilgung steht. Durch die in Vorbereitung der FuBball-WM
erforderliche verkebrstechnische Umgestaltung der Jahnallee (Ranstadter
Steinweg) und vorhandene Tragftigkeitsprobleme der Vertonnelung bestand
weiterhin die Notwendigkeit, eine neue LOsung zu finden.
Vor diesem Hintergrund entschied sich die Stadtverwaltung Leipzig nach dem
erfolgreichen Beginn der Offenlegung des PleiBemuhlgrabens zur
Offenlegung des (stadtischen, Gewasser I[. Ordnung) Elstermuhlgrabens.
Nach diesem cubnen Bekenntnis stellte sich nun die Frage „In welcher Form
soll der Elstermuhlgraben geoffnet werden?", um das Gewasser unter Berack-
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sichtigung aller relevanter Randbedingungen in das Gewassersystem
„empassen" zu k6nnen.
Abbildung 1 links: Ransttidter Steinweg mit Elstennuhlgrabenund Angermuhle vor
1879; rechts: Ranstadter Steinweg mit offengelegtem Elstermahlgraben
(1. Bauabschnitt) 2006
1: 3:
 -' ... '.
Abbildung 2 links: Verrohning des Elstermuhlgrabens im Bereich ThomasiusstraBe, ca.
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Studien und Konzepte
Das Institut ftir Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden
war im Auitrag der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen seit
1998 mit Untersuchungen zur Stabilisierung des Sedimenthaushaltes im
Leipziger Gewasserknoten betraut. Dieses Vorhaben gliederte sich in
insgesamt 5 Teitvorhaben, im Rahmen derer zunitchst die Sediment-
problematik des Elsterbeckens, die Sedimentproblematik des Oberlaufes des
Elsterbeckens, die Ableitung eines ersten Konzeptes zur Veranderung der
Abflusssteuerung und partiellen Umgestaltung des Gewasserknotens, als auch
Geschiebe- und Schwebstoffmessungen beinhalteten. Im Rahmen des im Jabr
2000 entwickelten Konzeptes zur Veranderung der Abflusssteuerung im
Leipziger Gewasserknoten, die eine Trennung in Normalabfluss- und
Hochwassersteuerung vorsah, bildete die Offenlegung des Elstermuhlgrabens
einen wesentlichen Bestandteil der empfohlenen baulichen MaBnahmen. Um
den Sedimenteintrag in das ca. 2.000 m lange und ca. 150 m breite
Elsterbecken zu mindern, war ein Betrieb des Beckens im Nebenschluss
vorgesehen. Dazu wurde die Wiederherstellung der ehemaligen Elster-
beckenumgehungsstrecken, zu denen der Elstermuhlgraben zu zahlen ist,
vorgeschlagen. Das Wasser, d. h., nahezu der gesamte Abfluss von WeiBer
Elster und PleiBe (zusammen MQ - 17 m'/s) sollte bis zum Erreichen der
Kapazitatsgrenze der Elsterbeckenumgehungsstrecken um das Becken herum
geftthrt werden. Damit wird einerseits der Sedimenteintrag in das Becken
verhindert. Andererseits k6nnen Geschiebe und Schwebstoffe den Leipziger
Gewlisserknoten ohne die Storung Elsterbecken passieren, womit dem
Geschiebehunger und der bestehenden Eintiefungstendenz der Neuen Luppe
entgegengewirkt werden kann. Erst bei erhahten Abflussen sollten die
Umgehungsstrecken geschlossen und das Elsterbecken bei zuvor gesenktem
Stauziel mit (nahezu) dem gesamten Abfluss beaufschlagt werden. Die
Wasserspiegelsenkung bewirkt eine Verkleinerung der FlieBquerschnitts-
flache,. was zu unter Berucksichtigung des Gesamtabflusses und der
FlieBquerschnittsgestaltung zu ausreichend hohen FlieBgeschwindigkeiten
fithrt, die ein Absetzen der vom Wasser mitgefithrten Feststoffe in den bisher
bekannten Gr68enordnungen ausschlieBen bzw. verhindern soil.
Dies zeigt einerseits die wasserwirtschaftliche und wasserbauliche Bedeutung
des Elstermuhlgrabens far das Gesamtsystem des Gewasserknotens Leipzig
und verdeutlicht die Anforderungen bzw. den Anspruch der an die Offnung
des Gewassers zu stellen ist, Die Offenlegung des Elstermithlgrabens muss
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folglich primar aus wasserwirtschaftlichen und wasserbaulichen Motiven
heraus verfolgt werden.
Unabhangig davon, ob die Vorschlage zur Umgestaltung des Gewasser-
knotens und zur Veranderung der Abflusssteuerung in letzter Konsequenz
vollstandig umgesetzt werden, wird die alleinige Offenlegung des
Elstermuhlgrabens, als auch weitere zwischenzeitliche Zustiinde bis zum
Erreichen einer vollstlindigen Konzeptumsetzung, eine Veranderung der
Abflusssteuerung im Gewasserknoten Leipzig bewirken.
Die Grundlagen fiir die Mindestbeaufschlagungen einzelner Gewasser-
strecken zur Sicherung der Mindestanfordemngen an die Wasserbe-
schaffenheit wurden in dem Gutachten zur Bewirtschaftung der WeiBen Ester
gelegt, welches im Auftrag des damaligen Staatlichen Umweltfachamtes
Leipzig vom Bilro Ecosystem Saxonia GmbH bis 2002 erarbeitet wurde. Die
dort begrandet abgeleiteten Empfehlungen sahen u. a. eine Mindest-
beaufschlagung des Elsterbeckens mit einem Abfluss von 4,2 m /s vor. Der
Elstermuhlgraben wurde aufgrund der Verrohrung und der mit dem
Einlauf/Absturzbauwerk grundsiitzlich nicht gegebenen Durchglingigkeit als
6kologisch unbedeutend eingestuft. Der zwingend einzuhaltende
Mindestabfluss wurde mit 0,20 mVs angegeben. Randbedingung ist hier die
Beaufschlagung des PleiBemuhlgrabens mit 1 m'/s, der im weiteren Verlaufin
den Unteren (niGht uberbauten) Elstermithlgraben mundet. Die
Mindestbeaufschlagung der einzelnen Gewasserabschnitte soll der Sicherung
6kologischer Mindestanforderungen dienen. Dies liegt primar in der
Vermeidung der Unterschreitung eines Sauerstoffgehaltes von 4 mg/1. Bei
Unterschreitung dieses Wertes waren die Lebensbedingungen zahlreicher
Wasserorganismen und Fische nicht mehr gegeben. Der angespannte
Sauerstoffhaushalt der FlieBgewasser resultiert dabei einerseits aus dem
geringen Wasserdargebot, der Nutzong des Elster- und PleiBewassers durch
Braunkohlekraftwerke und der Chemieindustrie und nicht zuletzt durch die
enormen Sedimentablagerungen in den Ruckstaubereichen der Webre des
Gewasserknotens Leipzig sowie des Elsterbeckens. Geringe FlieBge-
schwindigkeiten und Durchflusse fuhren im Zusammenhang mit der
Zehrungsaktivitat des Sedimentes m einer drastischen Reduzierung des
Sauerstoffgehaltes und zu einem zunellmenden Nahrstoffeintrag in das
Gewasser.
Messungen aus dem Jahr 1999 zufolge lagerten im Oberlauf des
Elsterbeckens, d.h. in der WeiBen Elster, dem Blsterflutbett, der Kleinen
Luppe (oberhalb des Lindenauer Wehres) sowie des Oberen Elstermuhlgraben
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(oberhalb der Verrohrung), Sedimente mit einem Volumen von ca.
195.000 m'. Im Elsterbecken selbst betrug das Sedimentvolumen ca.
800.000 d (gemessen im Jallr 1998). Noch gravierender erscheint die
Sedimentationssituation vor dem Hintergrund, dass der Oberlauf des
Elsterbeckens im Jahre 1985 vollstandig gertiumt wurde und im Elsterbecken
in den Jahrer von 1965 bis 1985 jahrliche Teilraumungen durchgefithrt
wurden. Das Sedimentproblem des Elsterbeckens ist seit langer Zeit bekannt.
Das Elsterbecken wurde in den Jahren zwischen 1913 und 1923 aus primiir
gestalterischen und stadtplanerischen Grujiden in Anlehnung an die
Hamburger Alster, als kunstliche Wasserflache geschaffen. Bereits nach dem
Durchlauf der ersten Hochwasserwelle im Jahre 1924 wurde das Sedimen-
tationsproblem erkannt. Wenige Zeit spater, im Jahr 1938, wurden an der
damalige Technischen Hochschule Dresden Versuche an einem physika-
lischen Modell des Elsterbeckens durchgefiihrt, bei denen die Wirkung von
Einbauten (Leitwerken, Sohlschwellen) hinsichtlich der Vermeidung weiterer
Sedimentablagerungen untersucht wurde. Eine positive Wirkung der
Einbauten konnte jedoch nicht nachgewiesen werden. Die weitere
Entwicklung des Gewasserknotens Leipzig flthrte mit der Verfillung der
Alten Ester, der Verrohrung des PleiBe- und Elstermithlgrabens sowie mit
dem Verfall des Lindenauer Wehres an der Kleinen Luppe zu einem nallezu
vollstandigen Verschwinden der ehemals vorhandenen Elsterbecken-
umgehungen, wodurch sich das Sedimentationsproblem des Beckens weiter
verscharfle.
Die Recherche zur historischen Entwicklung des Gewasserknotens Leipzig
farderte das grundlegende Verstandnis for dieses Gewassersystem, die
letztlich die Grundlage far die Ableitung einer geeigneten Lasung fur das
Gesamtsystem und somit auch for die Offenlegung des Elstermithlgrabens
bildetet Die Recherche zur historischen Entwicklung war ein Kempunkt
eines im Auftrag des damaligen Staatlichen Umweltfachamtes und der
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen bearbeiteten Gemein-
schaftsvorhabens des Institutes fitr Wasserbau der TU Dresden und des Buros
Ecosystem Saxonia GmbH.
Hintergrund der Studie, die sich thematisch mit der Offenlegung des
Elstermuhlgrabens beschiiftigt, waren die zunachst kontraren Zielstellungen
hinsichtlich der Wasserverteilung im Gewasserknoten die aus einerseits
wasserbaulichen Erwagungen zur Beherrschung und Verbesserung der
Sedimentsituation und andererseits aus Gewassergliteaspekten zur Sicherung
einer akologischen Mindestbeschaffenheit resultierten. Auf der Grundlage
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von Rechercheergebnissen und modellgestutzten Prognoserechnungen, die
sowohl hydraulische, als auch Gateaspekte zum Inhalt hatten, konnte im
Ergebnis ein wasserbaulich/wasserwirtschaftlich begrandetes Konzept for die
Offenlegung des Elstermuhlgrabens vorgelegt werden. Das Konzept berack-
sichtigt die Einpassfahigkeit des Elstermuhlgrabens in verschiedene Ausbau-
bzw. Realisierungszustan(le des veranderten Leipziger Gewasserknotens.
Die wichtigsten Parameter fir die Offenlegung des Elstermuhlgrabens sind
 der Ausbau far einen Abfluss von max. 15 ms/s,
 die Gewahrleitung eines Mindestabflusses von 1 bis 2 ms/s zur
Sicherung der Mindestanforderungen bezuglich des Sauerstoff- und
Stickstoffhaushaltes fur einen guten 6kologischen Zustand bzw. ein
gutes akologisches Potenzial,
 die Schaffung einer kontinuierlich verlaufenden Gewassersohle, unt
Geschiebe- und Schwebstoffe starungsfrei durchleiten zu k6nnen und
eine Sedimentdurchglingigkeit herzustellen,
 die Erfallung von Mindeststandards bezeglich der Gewasserstruktur,
wobei diese aufgrund der Lage im urbanen Stadtraum vorwiegend nur
im Bereich der Gewassersohle realisiert werden Icann. Minimalziel
hierf[ir ist, die charakteristischen Organismengruppen nach EU-WRRL
eine Funk:tion als Nahrungs- und Migrationshabitat zu erm6glichen.
Mit der Erfullung dieser Parameter wird der Elstermablgraben
 als Elsterbeckenumgehungstrecke durch die Reduzierung des
Sedimenteintrages in das Becken einen Beitrag zum Hochwasserschutz
leisten und anteilig der Eintiefungstendenz der sich unterhalb des
Elsterbeckens anschlieBenden Neuen Luppe entgegenwirken,
 das gewasser6kologisch wertvolle Bindeglied zwischen der Unteren
WeiBen Elster und dem Oberlaufder WeiBen Elster darstellen, in dem
die Wanderung der Wasserorganismen und Fische primar erfolgt,
 das Stadtbild bereichern, aufwerten und insbesondere hinsichtlich der
Naherholung far eine vallig neue Qualitat in den urbanen
Grtinderzeitquartieren sorgen,
 einen entscheidenden Akzent in der Entwicklung des Wassertourismus
gerade vor dem Hintergrund der im Sud- und Nordraum Leipzigs als
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Folge des Braunkohleabbaus entstehenden neuen Seenlandschaften
setzen.
Hervorzuheben ist der interdisziplinare Ansatz der Studie zur Offenlegung
des Elstermithlgrabens, da der Muhlgraben erstmatig unter Berucksichtung
wasserbauticher, wasserwirtschaftlicher und gewasserakologischer Themen-
schwerpunkte untersucht wurde. Es hat sich gezeigt, dass ein lokaler Eingriff
ill ein Gewassersystem mit angespanntem Wasserhaushalt und unterschied-
lichsten Nutzungsanforderungen gravierende Auswirkungen auf das
Gesamtsystem besitzt, weswegen zwingend eine fachlich ubergreifende und
uber die eigentliche Lokalitat des Eingriffs hinausgehende Betrachtung und
Untersuchung erforderlich wird. Dmitber hinaus wurde die besondere
Bedeutung des Sedimenthaushaltes far die Gewasser6kologie heraus-
gearbeitet, die mir interdisziplinar zu bearbeiten ist.
Planung und Realisierung
Die mit der Studie gewonnenen Erkenntnisse uberzeugten die Stadt Leipzig
als Ballherm for das Vorhaben der Offenlegung des Muhlgrabens. Unter
Mitwirkung des Institutes far Wasserbau und Technische Hydromechanik der
T'U Dresden wurden die Antragsunterlagen fir ein Planfeststellungsverfahren
erarbeitet. In diesem Rabmen wurden vom Institut die Gestaltung der
Querprofile und die hydraulische Nachweisfehrung ubernommen. Hydrau-
lische Berechnungen wurden modellgestutzt durchgefabrt.
Die erarbeiteten Planungs- und Genehmigungsunterlagen sehen die Offen-
legung des Elstermuhlgrabens in drei Bauabschnitten vor.
Der 1. Bauabschnitt erstreckt sich zwischen der ThomasiusstraBe und
JacobstraBe und beinhaltet im Wesentlichen die Offenlegung des Gewiissers
im Bereich der 1879 errichteten Walbleitung. Aufgrund des Verlaufes der
StraBe (Ranstadter Steinweg) wird der Elstermuhlgraben im 1. Bauabschnitt
aus seiner historischen Trassenfahrung herausgenommen und in ein sadlich
der StraBe neu zu errichtendes Bett verlegt. Die alte Walbleitung wird im
Zuge der StraBenbaumaBnahme verdammt. Ausgenommen ist hiervon das
letzte Teilstuck auf einer Lange von 50 m, welches als Aufzucht- und
Wohnquartier der geschutzten Wasserfledermaus erhalten bleibt. In diesem
Zusammenhang wird ebenfalls der listorische Auslauf der Walbleitung
erhalten, der mit einem Gitter versehen, die Ein- und Ausflugs6ffnung fitr das
Fledermaushabitat darstellt. Am Beginn des 1. Bauabschnittes, im Bereich des
Gebiiudes des Landeswohlfahrtsverbandes konnte Imter hohen Aufwendungen
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ein Teilstack der historischen Ufermauer erhalten und in das Vorhaben
integriert werden. Ein weiterer Bestandteil des 1. Bauschnittes ist die
Errichtung des Angel·wehres, einer Webranlage zur Regulierung des Wasser-
standes im Elstermahlgraben, die namentlich Bezug zu der ehemals in
geringer Entfernung bestehenden Wehr- und Muhlenanlage nimmt und als
vorwiegend unterstr6mtes Hub/Senk-Schutz ausgebildet wird. Die Arbeiten
zur Offenlegung des Elstermuhlgrabens im 1. Bauabschnitt auf einer Lange
von ca. 400 m wurden 2006 abgeschlossen.
Der 2. Bauabschnitt beginnt am Einlaufbauwerk, d.h. am Anfang der in den
1960er Jabren verrohrten und verfallten Gewasserstrecke. Der 2. Bauabschnitt
zieht sich uber eine Lange von ca. 210 m bis hin zur Bracke der Friedrich-
Ebert-StraBe. Auch in diesem Bauabschnitt ist die Errichtung einer
Wehranlage vorgesehen, die ebenfalls auf einen Vorgangerbau verweisen
kam. Der Vorgangerbau, das Poniatowskiwehr, befand sich historisch im
Bereich der Elster- und LessingstraBe am Abzweig des ehemaligen
Dampfschiffkanals und diente im Zusammenspiel mit dem Palmengartenwehr
und dem Lindenauer Wehr der Stauhaltung im Oberwasser des Elsterbeckens.
Diese Funktion wird das neu zu errichtenden Schreberwehr ebenfalls erfallen.
Am 27.08.2008 erfolgie der erste Spatenstich zur Offenlegung des
Elstermulitgrabens im 2. Bauabschnitt. Wenige Tage spater wurden in das
Einlaufbauwerk am Beginn der Verrohrung Dammbalken eingesetzt und
damit der Abfluss bauzeitlich, d.h. bis zur Beendigung der Gesamtbau-
maBnahme einschlieBlich des 3. Bauabschnittes, unterbrochen. Damit hat die
Offenlegung des Elstermahlgrabens eine neue Qualitat erlangt, die einerseits
digiges Handeln und Bauen sowie andererseits auch zwingend die
vollstandige Offenlegung des gesamten Gewassers erfordert.
Der 3. Bauabschnitt verbindet die bereits offengelegten Muhlgrabenteilstucke
zwischen der Friedrich-Ebert-StraBe und der ThomasiusstraBe aufeiner Lange
von 415 m. Dieser Bauabschnitt ist besonders anspruchsvoll, durch die Enge
der Bebanung und die stadtebauliche Qualimt des durchilossenen Grunder-
zeitquartiers. Zu realisieren sind in diesem Bauabschnitt weiterhin u. a. vier
Brackenbauwerke und zwei Duker der Kommunalen Wasserwerke.
Gegenwartig laufen for diesen Bauabschnitt die Vorbereitungen zur
Beantragung der Fardermittel.
Die GesamtbalimaBnabme wird bis zum Jahr 2014 abgeschlossen sein. Die
Gesamtkosten far die Gewasseroffenlegung einschlieBlich der Errichtung der
Wehranlagen werden mit 20 Mio. € angegeben. Die Finanzierung erfolgt zum
GroBteil uber F6rdermittel der „Stadtebautbrderung".
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Fazit
Dieses Vorhaben verdeutlicht einerseits die hohe Kompleximt der
Problemstellung der Offenlegung des Elstennublgrabens, der mir aus der
Betrachtung des Gesamtgewassersystems, hier des Leipziger Gewasser-
knotens, entsprochen werden kann. Weiterhin erfordert sie die
interdisziplinare Bearbeitung von wasserbaulichen und wasserwirt-
schaftlichen Problemen sowobl im Rahmen der angewandten Forschung als
auch in der Ingenieurpraxis. Im Rahmen der Vorbereitung und Realisierung
der Offenlegung des Elstermuhlgrabens wurde durch die engagierte
Mitwirlong des IWD der TU Dresden dieser Aufgabenstellung entsprochen.
Andererseits zeigt der Zeitraum von 16 Jahren, der zwischen der Lasungs-
findung und dem Abschluss der baulichen Umsetzung der GesamtmaBnahme
liegen wird, wie schwierig es ist, ungunstige bzw. unter bestimmten
Umstan(len getroffene, langfristig jedoch ungluckliche Entscheidungen der
Vergangenheit zu revidieren und zu korrigieren. Das verantwortungsvolle
Handeln aller wasserbaulich und wasserwirtschaftlich gestalterisch tatigen
Krafte hat hier am Ende zu einer L6sung gefillirt, die aus vielen Aspekten
heraus als auBerst positiv zu bewerten ist. Die enge und konstruktive
Zusammenarbeit mit der Stadt Leipzig als Baullerren, dem RP Leipzig und
der LTV war hierzu eine entscheidende Voraussetzung.
Kontakt
Zeitraum: seit 1998
Auftraggeber: Stadt Leipzig, Landestalsperrenverwaltung des Freistaates
Sachsen (LTV)
In Zusammenarbeit mit:
ECOSYSTEM SAXONIA Gesellschaft fiir Umwelt-
systeme mbH (Dr. Klaus-Peter Lange)
Projektleiter: Pro£ Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher
Bearbeiter: Dipl.-Ing. UlfMaricke
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EinIeitung
Uberfalle
Oberfalle dienen der Oberleitung des Wassers nach einem Aufstau durch
Uberstromen. Das k6nnen Webre mit festen und beweglichen Verschlfissen,
Bauwerke der Hochwasserentlastungen, wie z. B. Sammelrinnen oder
Schachtuberfalle, Konstruktionen in der Wasserversorgung und Abwasser-
behandlung zur Oberleitung in eine niichste Behandlungsstife wie z. B. Zu-
oder Ablaufrinnen oder Messwehre in der Hydrologie bzw. im hydraulischen
Versuchswesen zur Abflussmessung sein.
Oberfille werden nach Ibrer Form inn Querschnitt oder Langsschnitt, ihres
Anstramens, ihrer Strahleigenschaft, ihrer Beeinflussung aus dem Unter-
wasser, ihrer Funktion bzw. Aufgabe unterschieden und benannt. Oft tragen
OberBille auch den Namen der Personen die sich ihre Konstruktion
ausgedacht und diese untersucht haben, wie z. B. das Thomson-Wehr
(Dreieckuberfall, meist 90°), das Sutro-Webr (Proportionaluberfall) oder das
Cipoletti-Weir (Trapez-Uberfall).
Oberfalle haben im Querschnitt, also der Ansicht in Stramungsrichtung, meist
eine rechteckige Form, k6nnen aber auch als Kreis, Dreieck, Trapez, Parabel
oder andere Formen ausgebildet sein (Abbildung 1).
Q-h" - h' -hm ./
0 v viv viv i
abc d e f
Abbildung 1 Ansichten von Oberfallen a) Rechtecldiberfall, b) Kreisuberfall, c) Dreieck-
uberfall, d) Trapezaberfall, e) Parabelnberfall, 0 Proportionaltiberfall
Diese Querscbnitte bestimmen den funlctionellen Zusammenhang zwischen
Abfluss und Uberfallhahe Q =f(hx). In der Uberfallformel ergibt sich der
Exponent x von h aus diesen Querschnittsansichten.
Mit der Form des Oberfalles in Langsrichtung, dem Langsschnitt, wird in den
breitkronigen, den schmalkronigen, den ausgerundeten, den scharfkantigen
und andere Uberfalle unterschieden (Abbildung 2).
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Abbildung 2 breitkroniger, schmalkroniger, ausgerundeter imd scharfkantiger Oberfall
Nach der Anstramrichtung im Grundriss werden Oberfalle in senkrecht







a b C d
Abbildung 3 Oberfdile mit a) senkrechter, b) schrager, c) radialer, d) paralleler Anstra-
mung
Bezuglich der Strablformen unterscheiden sich Oberfalle in Konstruktionen
mit anliegendem Strahl mit Oberdruck- oder Unterdruckausbildung an der
Strahlunterseite, mit abgelostem freieni Strahl bei scharfkantigen belufteten
Uberfallen oder anliegendem Strahl bei unbelafteten Oberfallen. Ein anlie-
gender Strahl beim rundkronigen Uberfall kann einen Unterdruck erzeugen,
der gegenuber dem abgel6sten Strahl zu einer Erhohung des Abflusses fihrt.
Aber auch der abgeloste Strahl uber einen scharfkantigen Uberfall weist
h6here Geschwindigkeiten und damit hdhere Abflusse auf, als der Strabl uber
das breitkronige Wehr. An der Unterseite des Strahles herrscht Umge-
bringsdruck oder sogar Unterdruck, wenn sich z. B. ein unbeli eter Strabl
ansaugt. Die Druckreduziemng an der Unterseite des Strahles fohrt m
h6heren Geschwindigkeiten und damit zu einem gr8Beren Abfluss.
-Poill-
Ir. .-::-.-.:-. .-::-: I. Illir"/0, I li'il ililimii
Abbildung 4 Strahlformen beim Oberfall
Oberfalle unterscheiden sich weiterhin hinsichtlich ihrer Beeinflussung aus
dem Unterwasser. Es gibt den vollkommenen (unbeeinflussten) und den
unvollkommenen (vom Unterwasser beeinflussten) Oberfall. Man SpIicht 1:tier
auch vom Ruckstau aus dem Unterwasser. Fik kleine Messwehre kann die
Oberflachenspannung des Wassers den Abfluss beeinflussen.
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Uberfallbeiwert
Als Oberfallbeiwert oder Abflussbeiwert wird ein Korrekturwert bezeichnet,
der die Abweichung zwischen theoretisch aufgestellter oder abgeleiteter
Uberfallformel und dem real auftretenden Abfluss definiert. In der Regel ist
dieser Beiwert dimensionslos, kann aber auch durch die Einbeziehung der
Erdbeschleunigung dimensionsbehaftet sein. Die einzelnen EinflussgrOBen
auf den Durchfluss bzw. auf den Oberfallbeiwert sollen hier getrennt
betrachtet werden, um ihre Auswirkungen auf deren GrOBe besser Ein-
schatzen zu konnen. Der dimensionslose Uberfallbeiwert B soll sich
allgemein zusammensetzen aus:
'-Po·Pi··14-1%.14.8. 4-III:,
!10 Basiswert des Oberfallquerschnittes (Eulergleichung)
Fi Einfluss der Zulaufgeschwindigkeit (kinetische Energie)
 2 Einfluss durch Verluste und Einschnitrung (Energieverluste)
113 Einfluss der Strahlform z.B. durch Saugdruck (v-Verteilung)
114 Unterwassereinfluss (Ruckstau)
Its Einfluss bei schrdigen Anstr8mens
116 Pfeilereinfluss
Basiswert Ble
Ausgangspunkt dieser Betrachtung soll ein rechteckiger, unbeeinflusster
Uberfall sein, der ausgerundet angestramt und im Ltingsschnitt breitkronig
ausgebildet ist, so dass bei dessen Uberstramung die verlustfreie Energie-
gleichung gilt und ein Obergang vom Stramen zum SchieBen (FlieBwechsel)
stattfindet.
Am Beispiel des Rechteckquerschnittes mit dem Vergleich zur allgemeinen
Uberfallformel nach Poleni (siehe Boltrich 2007 und DIN 19558) soll die
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Abbildung 5 Berkksichtigung einzelner Einnussfaktoren im Oberfallbeiwert
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Beispiel Rechteckqnerschnitt
Die allgemeine Oberfallformel nach Poleni (siehe Bollrich 2007 und
DIN 19558) lautet far den Rechteckquerschnitt:
Q= · ·B·b·,/ii.h,12=C·b·h"2 mit C=· .B·.,/52 (2)





1 :' <41 4*,
iw/ L>3h   I.-/ 4*
Abbildung 6 Breitkroniger Oberfall (verlustfrei, ohne Zulaufeinfluss w>>h, keine
Einschnbrungen, kein Unterwassereinfluss)
Aus dem Extremalprinzip for das Energieminimum kann unter
Beracksichtigong folgender Annahmen Gleichung (4) geschrieben werden:
- w>>hund B>>b
- im Zulauf stromlinienfarmig ausgerundet, keine Einschnihungen
- kein Unterwassereinfluss
- L>3h, FlieBwechsel aufdem Oberfallrucken
h=hs =h,a= 1.h =1.3/ -Q'-2 ' 2 1Ig·bs
Das Einsetzen dieser Gleichung in die Abflussformel nach Poleni ergibt den
theoretischen Uberfallbeiwert des Rechteckquerschnittes Bo:
r-3 . 2 QQ -  · tio·b· 42g· h&'2 - .14·b·42..(-1 .- (5)2  .b
It = Fo = : =0,577 bzw. C = Co = 1,705 mIS/s.
0)
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Oberfallanslcht Grenztiefe Uberfallformel .Ue
Rechteck
h =,l Q=2.B.
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Abbildung 7 Oberfallbeiwerte Fic bei h = h ohne Berucksichtigung anderer Uberfall-
einflusse
Abbildung 7 zeigt die Anwendung dieses Prinzips anf andere Ansichtsformen
aus Abbildung 1 zur Ermittlung des Basisuberfallbeiwertes Btw
Beiwert Fl der Zulaufgeschwindigkeit
Der Einfluss der Zulaufgeschwindigkeit auf den Uberfallbeiwert B soll wieder
am Beispiel des Rechteckquerscinittes erlautert werden.
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Der Uberfallbeiwert  1 ergibt sich dann als Produkt des Basisbeiwertes go und
des Beiwertes B, aus dem Einfluss der Zulaufgeschwindigkeit.
Wi =f¢29 B = Po. 141 ME = PO
l,:' 4, h =h£  Q




Abbildung 8 Breitkroniger Uberfall (mit Zulaufeinfluss, verlustfrei, keine
Einschnurungen, kein Strahl- und Unterwassereinfluss)
Alle anderen Einflusse werden als nicht vorhanden betrachtet, d. h. der
Oberfall ist weiterhin ausgerundet, ohne Berucksichtigung von Energie-
verlusten, es gibt keinen Strahleinfluss oder Unterwassereinfluss.
Mit Einsetzen von hE mit
v Q2ha=h+-=hi
2g 2*·82·(h+w)2
und R bzw. P und h in Gleichung (2) und Gleichsetzen beider Gleichungen
ergibt sich il aus dem Verhaltnis von (hE h)3/2.
2




- B b 42g h"2 - ; b A (h33
Che'l''s f 222 b, h 2'lu
B, -l-h-J =l'*B.P..(i).Ch+w) J
Der Binfluss der Zulaufgeschwindigkeit far den Rechteckquerschnitt
bestimmt sich also aus der implizit zu lasenden Gleichung (8), die in guter
Naherung in Gleichung (9) ubergeht, wenn die Schwankungen von B nicht zu
groB werden. Bei groBen Schwaikungen von 11 wie z. B. beim Standard-
uberfall muss Gleichung (8) durch eine Iteration zur Bestimmung von R
gelost werden.
b. 2 h 2,1 .S
































Abbildung 9 Einfluss der Zulaufgeschwindigkeit auf den Uberfallbeiwert far den Recht-
eckquerschnitt
Analog kannen diese Betrachtungen far die anderen Oberfallquerschnitte
durchge thrt und Einflussgleichungen aufden Uberfallbeiwert filr die Zulauf-
geschwindigkeit aus den theoretischen Ansatzen gefunden werden (siehe
Abbildung D.
Beiwert 112 der Verluste durch Strahleinschnarung
Strahleinschnurungen mit anschlieBendem Wiederanlegen des Strahles am
breitkronigen Uberfall fihren zu einem Verlust und damit zur Verringerung
des Uberfallbeiwertes.




Abbildung 10 breitkroniger Oberfall mit Strahlablasung und Einschnurung (P2 < 1)
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Die Einschnurung selbst ist abhiingig von der Form des Uberfalles im Lings-
schmitt also der Fonn der Anstramkante und der Anstramrichtung. Scharfe
Kanten erzeugen eine groBe Strahleinschnurung, wogegen abgescliragte oder
abgerundete einen geringeren Einfluss haben. AuBerdem hat die Wehrhahe w
und die Zustr6mbreite B einen Einfluss auf die Ablasung und die Ein-
schnitrung, da die Stromlinienfiihrung den Winkel der Strablablasung an der
Sohle bzw. der Strahleinschnuning in der Breite bestimmt. Scharlkantige
Uberfille beeinflussen diesen Beiwert durch ihre Neigung (bewegliche
Welire) und Ausrundung. Nimmt man an, dass die far den Uberfall zur
Verfigung stehende Energiehehe nor noch hi = e·h E betragt, dann wird
112 = s' mit dem Exponenten x der Oberfallhahen aus den Uberfallformeln.
Da E sicher nur gering von 1 abweicht, wird auch p2 nur wenig kleiner als 1,
so dass dieser Beiwert in der Regel nicht extra aufgefilhrt wird. Energie-
verluste konnen sich eigentlich nur am breitkronigen Welir ausbilden, wenn
es bei der Zustromung zu turbulenten Abl6sungen kommt, die anschlieBend
die M6glichkeit haben, sich wieder zu berohigen. Bei scharfkantigen oder
ausgerundeten Oberfallen sind Energieverluste nicht von Strahlwirkungen zu
trennen und zu unterscheiden.
Einfluss des Strahldruckes - Beiwert 113
Einerseits kommt es bei einem scharfkantigen Uberfall mit einem sich
ablasenden freien Strahl zur Strahleinschnurung, andererseits findet eine
Durchflusserh6hzing wegen des geringeren Druckes an der Unterkante des
Oberfallstrahles gegenuber dem breitkronigen Oberfall statt.
Noch extremer kann sich beim anliegenden rundkronigen Uberfall, wie z. B.
beim Standarduberfall an der Strahlunterkante ein Unterdruck ausbilden
(Abbildung 12). Diese Druckbedingungen fiibren zur VergraBerong der
Geschwindigkeit des Uberfallstrahles und damit zur Durchflusserh6hung. Es
findet eine Art „Ansaugen" des Strahles statt. Eine Versr kung dieses
Effektes kann man auch bei schlechter oder fehlender Beluftung des
Oberfallstrables an scharfkantigen Oberfallen beobachten. Die dadurch
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Abbildung 11 Uberfallbeiwert R zur Berucksichtigung Zulaufgeschwindigkeit und p,
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J13 = f(Form des Uberfalles, Strahlform, Strahlbeluftung, Sogwirkung h/hB)
1132 1
B3= 1 613=1...1,125 p3-1...1,8
- 1) I rai v" ----- 1- I 7.m:-3*)- 10(2)k-* v(z)
 f 7+1VL#L7U i   pl Illie jxpl39%*7'. ,17'.Z///' 4
Abbildung 12 Druckbedingungen am Uberfall und damit verbundene Geschwindigkeits-
verteilungen; links: breitkronig (ausgerundet), hydrostatische Druckver-
teilung; mitte: scharkmtig, Umgebungsdruck - quadratisches Geschwin-
digkeitsprofi4 rechts: Standardwek, Unterdruck - stark vemerrtes Ge-
schwindigkeitsprofil
Der unvollkommene Uberfall -Beiwert J14
Ein Sonderfall ist die Beracksichtigung der Beeinflussung des Abilusses aus
dem Unterwasser, der sogenannte Ruckstau. Dieser tritt auf, wenn der Unter-
wasserstand uber die H6he der Oberfallkante ansteigt. Er ist abhangig von der
Wehrform. Dieser Beiwert Ii# soll hier nur der Vollstandigkeit halber genannt
werden, ohne naher darauf einzugehen. Angaben dazu sind in Bollrich (2007)
zu finden.
%4 = f(Oberfallform, hu/h)
11451
Einfluss der schragen Anstrumung - Beiwert Fs




Diese vergri Berte Breite wird allerdings nur bei sebr geringer Zulauf-
geschwindigkeit voll wirksam. Wird die Zulaufgeschwindigkeit graBer,
kommt es wegen der Tragheit der Strdmung zur Einschnurung und wieder zur
Reduzierung von bee. Untersuchungen dazu hat Gentilini (siehe Schmidt,
1957) durchgefilhrt (Abbildzing 13).
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1. \ 1 111-WInkel = 30'
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Abbildung 13 Einfluss auf den Uberfallbeiwert bei schiefen Wehren nach Gentilini
115 = f(Winkel des schiefen Wehres, h/b)
11521
L
Ps= 1+ ( -11, (11)(1...0.%·be.2
Einfluss von Pfeilern - Beiwert 116
Die Anordnung von Pfeilern auf dem Uberfallrucken fihrt naturlich zur Ver-
ringerung der Uberfallbreite, mindestens um die Pfeilerbreite, meistens aber
etwas mehr, da Ablosungen und Binschnurungen zu einer weiteren
Verringerung der effektiven Abflussfiache und des Abflussquerschnittes
flibren. Ragen die Pfeiler in das Becken vor dem Wehr weit hinein, dann kann
jeder Bereich zwischen den Pfeilern als ein einzelnes Wehrfeld ohne weitere
seitliche Einschnurung betrachtet werden. Wird der Pfeiler aber erst auf der
Wehrkrone angeordnet, wird die bereits beschleunigte Str6mung besonders
stark beeinflusst und der Oberfallstrahl zusatzlich eingeschnurt.
316 = f@feilerformund Anordnung des Pfeilers, 4/b)
B651 bw - wirksame Webrbreite
b.
14=-b- -1-1 144+na) (12)
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Abbildung 14 Pfeilerformen und deren Beiwerte zur Ermittlung der wirksamen Uberfall-
breitebw
Anwendungsbeispiele
Oberfallbeiwerte werden meist empirisch in Modellversuchen ermittelt. Dabei
wird in der Regel nicht nach Binflussfaktoren getrennt, sondem ein Gesamt-
beiwert bestimmt. Die Untersuchung einzelner, voneinander getrennter
Einflussfaktoren ist von Hager (1995) bekannt. Er unterteilte den Oberfall-
beiwert in einen Basiswert, Einflussen aus Zulaufbedingungen, Viskositat,
Einschnitrung bzw. Ausrundung.
Die Untersuchung der einzelnen Einflussfaktoren ist nur durch konsequente
Trennung der Faktoren des Uberfallbeiwertes am physikalischen Modell
m6glich. In der Regel werden die Beiwerte bei Untersuchungen vermischt. Da
die einzelnen Beiwerte einerseits den Durchfluss steigern aber andererseits
verringem, sind die Schwankungen des Uberfallbeiwertes oft nur gering und
es wird auf genauere Untersuchungen verzichtet.
Hier soll an drei Beispielen auf m8gliche Verbesserungen bei der Bestim-
mung des Oberfallbeiwertes durch eine getrennte Untersuchung einzelner
Einflussfaktoren eingegangen werden.
Beispiel: Dreieckitberfall - Messwehr
Das erste Beispiel zeigt ein Thomson-Uberfall (a = 90°, m = 1) mit
Messwerten bzw. Analysen von Messwerten von 4 Autoren, die u. a in
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Abbildung 15 Scharfkantiges Dreieckwek mit Vergleich der Oberfallbeiwerte fair das
900-Wehr nach Gleichung (14)
In Abbildung 15 wurde mit Hilfe der Gleichung (1), der Aufteilung des
Uberfallbeiwertes in einzelne Binflussfaktoren, der Binfluss der Zulauf-
bedingungen erkennbar dargestellt. Durch den Vergleich mit den Messwerten
bzw. den aus Messwerten gewonnene Gleichungen der anderen Autoren
ergaben sich folgende Beiwerte.
P = Jle  14 · R
Fo = 0,537
. 2.5 C b_ . h '12.'
Bi -  1+B'.42. (bi), .(-L),j = [1+0.021· (- P··(-)2,1 (13)( 152 B h+w h+w
h
113= 1,125-0,1-h+w








Dresdner Wasserbadiche Mitteitungen Heft 36
Beispiel: RechteckiiberfaIl -Messwehr
Abbildung 16 Einfluss der Zulautbedingungen auf den Uberfallbeiwert am
Rechteckwehz in Anlehnung an ISO (1980) und LMNO Engineering nach
Gleichung (16)
Das zweite Beispiel zeigt ein scharf-
kantiges Messwehr als Rechteckwehr. Es
wurden die Beiwerte !10 und Fi nach
Tabelle 3 verwendet und f(ir die Strahl-
verformung 113 aus Vergleichs-
rechnungen (Hager (1995) und LMNO
(2008)) ermittelt. Die Ergebnisse sind in
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Abbildung 17 Standardprofil
Beim Standardprofil wird in der Regel der dimensionsbehaftete
Uberfallbeiwert CE angegeben. Der auf die Energieuberfallhahe bezogene
Wert beinhaltet bereits die Zustrambedingungen, die sich aus der Wehrhahe
w und der Zustrombreite B ergeben. Oft wird der Einfluss der Zustrambreite




C=  ·.v'ii·B=.3- · /ii·14·14·11,=C,·Bi·B,=CE ·11,
Bo = 0,577 bzw. Co = 1,705 min/s
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Das Verhalmis der beiden Oberfallbeiwerte C und CE entspricht der Zustrom-
bedingung 11 fk das Rechteckprofil. Da der Uberfallbeiwert 51 bei starker
Oberlastung des Standarduberfalles h > h stark ansteigt und grOBer als 1
werden kann: ist far den Standarditberfall die Verwendung der Oberschlags-
formel fitr !11 aus Abbildung 11 nicht moglich. Der Beiwert muss iterativ aus
Gleichung (8) berecl:met werden, Mit b=B far den spezifischen Abfluss
ergibt sich 111 aus Gleichung (8) zu:
Ch C .4 h .1 
511 =E-= C-i )"' -l1+'..9.Chtw),J (17)E
Der Einfluss des Strahldruckes auf den Abfluss wird mit tls ermittelt. Den
Uberfallbeiwert CE untersuchten u. a. Knapp und Schirmer far.den Uber-
druckbereich WhB 5 1 bzw. den Unterdruckbereich W hB > 1. Fur den Bemes-
sungsfall h = hH ergibt sich der Strahleinfluss als Funktion von h /w nach
Knapp (1960) zu:
BJB - = 1,355· 0,9674 -0,015 · ( .  9742   (18)
For ein mit 1% konstruiertes Profil wird dann der Strahleinfluss p, mit Hilfe




Fur den Unterdruckbereich h/ h > 1 wurde die Gleichung von Schirmer
(1976) mIr Bestimmuag von Ft, umgestellt zu:
8. 121.-Al' (0,8003 + 0,0814· -0,00646· (h)2 -0,0822·h
CO WWW
h- h.. h.
+ 0,2566 · -1 - 0,0619 · (-!9' + 0,00598·993) (20)
h, he h,
Mit den Gleichungen (18), (19) und (20) kann nun der Uberfallbeiwert
CE= Co · B,
des Standardwebres berechnet werden. Eine Iteration zur Ermittlung von Q ist
allerdings nicht zu umgehen. Entweder man sucht die L6sung tiber hE oder
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iteriert 111 mit Hilfe der Gleichung (17) und berechnet Q aus der
Uberfallformel mit B bzw. C.
q=  ·11·Jig·h'n =C·113'2 mit
P= FOPi. Ps bzw.
C=Cs·7,·Fa
Zusammenfassung
Die Aufteilung des Oberfallbeiwertes in einzelne Einflussfaktoren errnoglicht
eine viel bessere Auswertung, Bewerhng und den Vergleich von empirischen
Werten imterschiedlicher Modellversuche. Wie am Beispiel des Standard-
aberfalles gezeigt, kannen die hier von den Zulaufbedingungen unbeeinflusst
ermittelten Beiwerte auf der Basis der Energietiberfallh6he einfacher auf die
Gleichung mit der messbaren Oberfallhahe ubertragen werden. Durch die
Vermischung der einzelnen Einflussfaktoren bei der empirischen Ermittlung
der Zusammenhange zwischen Abfluss und Uberfallhahe ergeben sich zwar
teilweise einfacherer Gleichungen far den Uberfallbeiwert, eine Ubertragung
auf Konstruktionen anderer Abmessungen ist aber durch die vorgegebenen
Anwendungsgrenzen der Forme]n kaum moglich. Die bescbriebene Vor-
gehensweise ermuglicht durch die Trennung der den Oberfall beeinflussenden
Faktoren ein besseres Verstandnis und eine gesicherte Anwendung von
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Veranderung und Management extremer
Hochwasserereignisse in groBen Flussgebieten
am Beispiel der Elbe (VERIS-Elbe)
EinIeitung
Im Rahmen des RIMAX -Projektes „Veranderung und Management extremer
Hochwasserereignisse in groBen Flussgebieten am Beispiel der Elbe"
(VERIS-Elbe) untersucht das Institut ftir Wasserbau und Tecbnische Hydro-
mechanik (IWD) der TU Dresden den Einfluss potenzieller Flutpolder an der
Elbe auf verschiedene Ganglinien extremer Hochwasserereignisse. Fur die
Analyse von gesteuerten Flutpoldem werden Grobkonzeptionen und zwei-
dimensionale (2d) hydrodynamisch-numerische (HN) Modelle for jeden
ausgewiesenen, potenziellen Standort erstellt.
Die Auswahl der Standorte erfolgt unter Betilcksichtigung der aktuellen
Priorisierung der Intemationalen Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE,
2006) und der Liinder (LHW Sachsen-Anhalt, LTV Sachsen) sowie einer
multilcriteriellen Analyse von Retentionspotentialen (Leibnitz-Institut far
6kologische Raumentwicklung e. V. (IOR) im Rahmen von VERIS-Elbe).
Die instationaren 2d-HN-Simulationen potenzieller Flutpolder werden mit
dem Wasserstandsvorhersagesystem WAVOS (Rademacher et al., 2006) der
Bundesanstalt for Gewasserkunde (BfG) gekoppelt. Dadurch ergibt sich die
M6glichkeit, die uberregionale Wirkung einzelner potenzieller Flutpolder
sowie deren Wirkung im Verbund zu bewerten.
Im Rahmen von VERIS-Elbe werden die Einflusse verschiedener IPCC-
Klimaszenarien untersucht. Durch die N-A-Modellierung k6nnen die hydrau-
lisch-hydrologischen Randbedingungen far das ld-HN-Modell WAVOS
unter Verwendung des Modells LISFLOOD des Joint Research Centre (JRC)
berechnet werden. Durch die Kopplung der drei Modelle kann der gesamte
hydraulisch-hydrologische Prozess modellhaft untersucht werden. Der Betrieb
 ,Bsikomanagement extremer Hochwasserereignisse" gefardeit duch das Bundesministerium fiir Bidung
und Forschung impahmen des Forschingsschwerpinktes .,Forsching far dieNachhaltigkeit" fona)
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der gekoppelten Modelle erfolgt in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
Institut fitr Hydrologie und Meteorologie (IHM) der TU Dresden und der
BfG.
Abbildung 1 Schema zum Modellsystem VERIS-Elbe
Die Risiken, die mit extremen Hochwasserereignissen verbunden sind,
k6nnen mit Hilfe der hydraulisch-hydrologischen Modellkette in Verbindung
mit dem Hochwasserschadenssimulationsmodell (HOWAD) emiittelt werden.
Vor diesem Hintergrund ist die Bewertung strategischer Handlungs-alter-
nativen (z. B. Flutpolder) maglich.
Grobkonzeption von potenziellen Flutpoldern
Ziel der wasserbaulichen Grobkonzeption ist es, eine erste magliche
Ausfahrungsvariante unter Beracksichtigung von Fragen der Anstrambarkeit,
Grobtrassierung und Hahe von Deichen far jeden potenziellen Standort
aufzuzeigen. Daftir werden zunachst verschiedene Ausfahrungsvarianten, die
sich durch die Anordnung der Einlaufbauwerke, die Kammerung der Flut-
polder und teilweise den Trassenverlauf der Deiche unterscheiden, mit Hilfe
von 2d-HN-Modellen analysiert. Auf der Grundlage dieser Variantenanalyse
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Das skizzenhaft, konstruktive Design far potenzielle Flutpolder an der Elbe
umfasst weiterhin:
 die Festlegung des Bemessungsereignisses und der entsprechenden
Wasserspiegellagen und FlieBgeschwindigkeiten,
 die Freibordbemessung,
 die Anordnung mdglicher Deichquerschnitle (Prinzipskizzen),
 die Festlegung der Art des Einlaufbauwerkes sowie Breite und
Hehenlage der festen Einlaufschwelle,
 der Umfang und die 6rtliche Einordnung notwendiger Gelande-
modellierungen,
 insofern notwendig, die Absenkung von StraBen bzw. die Anordnung
von Bracken und
 die 6rtliche Lage notwendiger Siele sowie MaBnahmen der Binnen-
entwasserung.
6 Sier und/oder Pumpwurk
6 Binnentwasserung
A Deighscharte/verschlleabare Oftnung
m Flutungs. Und Auslaufbauwerk
Konzeptder Dekhe
 Deloh mit Kerndichtung
/ ,/Delch mit Obelflachendichtung
  /Russdetch beldseitig eingestaut
/\,/Homogener Delch
Bathymet,le Flutpolder Deu zschen
 75.323 - 75.911
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 77.e76 - 7 2 4
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 Keine Daten
Abbildung 2 Grobkonzeption am Beispiel des potenziellen Flutpolders Dautzschen
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Hydrodynamiseh-numerische Modelierung potenzieller Flutpolder
Die numerische Simulation erfolgt mit zweidimensionalen StrOmungs-
modellen. Die Anwendung eines 2d-HN-Modells setzt voraus, dass die zwei-
dimensionale Abbildung des zu analysierenden Problems realitatsnah unter
Vemacblassigung der vertikalen Str6mungskomponenten moglich ist. Folg-
lich ist diese Voraussetzong nicht erfullt, wenn vertikale Stramungskompo-
nenten die betrachteten Verhaltnisse stark verzerren. Bei der Modellierung
von Flutpoldem in breiten Flusstatem ist dies nicht der Fall. Vielmehr lassen













Abbildang 3 Ortliche Einordung der 2d-HN-Teilmodelle (Arbeitsstand) entlang der Elbe
(Karte: IKSE, 2006, bearbeitet)
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Die Kopplung zwischen dem ld-HN-Modell WAVOS und den zwei-
dimensionalen Stromungsmodellen erfolgt uber den Parameter Abfluss Q(t).
Oberstrom des jeweiligen Flutpolders wird die Ganglinie aus WAVOS als
Zuflussrandbedingung an das 2d-HN-Modell ubergeben. Unterstrom wird die
durch den Flutpolder beeinflusste Ganglinie ausgelesen und dient als
Randbedingung Wr WAVOS.
Entscheidend for die Wirksamkeit von Flutpoldern ist neben dem
Scheitelwasserstand, die Fulle und der Anstieg der Ganglinie im Scheitel-
bereich. Aufgrund der meist begrenzten Retentionsflachen an groBen Flach-
landflussen kommt der Steuerung Einlaufbauwerke und damit der effektive
Einsatz des verfligbaren Retentionsvolumens eine groBe Bedeutung zu.
Innerhalb des Projektes werden zwei Steuerungen verwendet. Soweit mvglich
werden die Verschlasse des Einlaufbauwerkes m6glichst schnell ge6ffnet. Im
abfallenden Ast der Ganglinie werden die Verschlusse entweder mit der
einsetzenden Kenterstr6mung geschlossen oder bereits vorher, wenn die
Effektivitat der RetentionsmaBnahme einen hoheren Einstaugrad nicht
rechtfertigt.
Aufgrund der Verformung der Ganglinie beim Betrieb einer Flutpolderkette
kann eine Anpassung der Steuerung stromab befindlicher Flutpolder notwen-
dig werden. Zu diesem Zweck wurden die Einlaufbauwerke so konzipiert,
dass die Verschlusse der Einlaufbauwerke unabhangig voneinander sicher
betrieben werden konnen. Dadurch wird eine gestaffelte Steuerung der Ver-
schlusse maglich.
Wirksamkeit von Flutpoldern
Die gekoppelten, instationaren Simulationen zeigen, dass die uberregionale
Wirkung der Hochwasserscheitelreduzierung mit zunehmender Entfernung
vom Flutpolderstandort abnimmt (Abbildung 4). Trotz dessen k6nnen bei
extremen Hochwasserereignissen die Scheitelwasserstande deutlich reduziert
werden. Je starker die Hochwasserganglinie durch RetentionsmaBnahmen
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Abbildung 4 Vergleich der Galiglinien far HQ100 unter Beracksichtigung der dreier Flut-
polder an der Elbe
Die lokal ungunstigen Steuereffekte (Abbildung 5) fibren nicht zu ungtin-
stigen Auswirkungen bezuglich der Abminderung der Scheitelabilusse im
Fernfeld. Vielmehr ist der lokal noch deutlich sichtbare„Badewanneneffekt"
an den Beobachtungspegeln stromab nicht mehr nachweisbar.
Daher kannenauch Entnabmen, die sich lediglich auf den Scheitel der Hoch-
wasserganglinie beschranken, dennoch uberregional zur Verringerung des
Wasserstandes beitragen.
Resiimee
Die Wirksamkeit von Flutpoldem ist nicht nur vom Wasserstand, sondem
auch von der Fulle und der Anstiegszeit sowie von weiteren lokalen
hydraulischen Randbedingungen stark abhangig. Flutpolder konnen besonders
bei extremen Hochwasserereignissen einen Beitrag zur Verminderung der
Risiken leisten. Sie sind unter Berticksichtigung ihrer oftmals ausgedebnten
Flachen und der damit verbundenen langen Fullzeiten nicht nur zur
Absenkung des Hochwasserscheitels, sondem auch zur temporaren Entlastung
einsetzbar. Der Zeitgewinn kann zur Sicherung gefithrdeter Bereiche gellutzt
werden. Daher stellen Flutpolder aus hydrologischer und hydraulischer Sicht
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Hydraulische Analysen zur Elbe im Bereich
Magdeburg
Einfullrung
Den Ablussverhaltnissen der Elbe im Bereich Magdeburg wird von jeher
eine besondere Beachtung zateil. Dies ist zum einen durch die wirtschaftliche
Bedeutung der heutigen Landeshauptstadt Sachsen-Anhalts begrundet, zum
anderen stellt das Magdeburger FlieBgewassersystem mit seinen
Hauptstrecken Stromelbe, Alte Elbe, Elbe-Umflutkanal (EUK), Zollelbe und
Taube Elbe (Abbildung 1) aufgrund seiner Komplexitat schon immer eille
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Abbildung 1 Obersichtskarte (Quelle: WSA Magdeburg, bearbeitet)
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Mit dem Schwerpunkt der Beurteilung der Abflusscharakteristik bei Hoch-
wasserereignissen in dieser Region besteht bereits seit dem Jahr 2001 eine
enge Zusammenarbeit zwischen dem Landesbetrieb fur Hochwasserschutz
und Wasserwirtschaft, Sachsen-Anhalt (LHW) und dem Institut fitr
Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden (IWI)). Diese
wurde maBgeblich durch das Wirken von Professor Horlacher initiiert und
gefordert. Der folgende Artikel fasst eioige der interessantesten Ergebnisse
zusammen, die innerhalb dieser nunmehr siebenjabrigen Kooperation erarbei-
tet wurden.
Projekt „Untersuchungen zur Sicherung des Hochwasserschutzes im
Raum Magdeburg"
Unter dem Titel „Untersuchungen zur Sicherung des Hochwasserschutzes im
Raum Magdeburg" wurde im Jahre 2001 ein erstes Projekt aufgelegt. Ein
wesentliches Ergebnis dieses Projekts war die erstmalige Erstellung eines
zweidimensionalen hydrodynamisch-numerischen Modells far das gesamte
Untersuchungsgebiet, nachdem zunachst auch die problemorientierte
Anwendbarkeit eines eindimensionalen Modells uberpruft wurde. Das
zweidimensionale Modell bildet unter Verwendung von 113615 Elementen
und 103578 Knoten eine Gesamtflache von ca. 100 lanz ab. Es erstreckt sich
vom Blbe-km 292 n6rdlich der Saalemundung in der Nahe der Stadt Barby bis
zum Elbe-km 338 in der Nahe der Bundesautobahn A.2 bei Lostau-
Hohenwarthe, so dass ca. 46 Flusskilometer der Elbe und 17 km Elbe-
Umflutkanal einschlieBlich der abflussrelevanten Bauwerke (z. B. Pretziener
Wehr, Cracauer Wehr, Brucken) modellhaft dargestellt sind (Abbildung 2).
Im Au'gust des Jahres 2002 trat im Untersuchungsgebiet ein
Hochwasserereignis mit auBerordentlicher Intensitat auf. Daraus ergab sich
die M6glichkeit, bis dahin getroffene hypothetische Aussagen zum vorhan-
denen Hochwasserschutzniveau im Untersuchungsgebiet zu uberprofen uiid
dariber hinaus wichtige Naturdaten ftir eine weitere Verwen(lung z. B. in
hydrodynamisch-numerischen Modellen m sammeln. Dazu fahrten Mitar-
beiter des IWI) in der Zeit vom 15. - 19.08.2002 FlieBgeschwindigkeitsmes-
sungen am Pretziener Wehr durch, auf deren Grundlage die Beaufschlagung
des Um£tutkanals und somit die Entlastung der Stromelbe quantifiziert
werden konnten. Die Untersuchungen ergaben, dass zzim Zeitpunkt des
Scheitelabflusses ca. 1100 m'/s uber den Umflutkanal abgefl hrt warden, was
einem Anteil von ca. 26 % des Gesamtabflusses (HQm = 4180 m'/s) der Elbe
entsprach.
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Abbildung 2 HN-Modell, Hahendarstellung
Simulationen mit dem numerischen Modell zeigten, dass die Kapazitat des
Umflutkanals unter den damaligen Verhaltnissen auf ca. 1200 m'/s begrenzt
war, da bei einer Uberschreitung dieses Wertes von lokalen Uberstramungen
der Umflutdeiche ausgegangen werden musste. Diese Ergebnisse widerlegten
somit die bis dahin vertretene These, dass der Umflutkanal ca. ein Drittel des
Gesamtabflusses der Elbe und maximal 1800 ms/s schadlos abftihren kann.
Weitere Analysen ergaben, dass der Umflutkanal im extremen Hochwasser-
fall eine Wasserstandsreduzierung von ca. 50 cm, lokal bis zu 70 cm, im
Bereich der Stromelbe bewirkt und somit ein wesentliches Element des regio-
nalen Hochwasserschutzes darstellt (vgl. auch Horlacher et al.. 2002).
Bewuchseinfluss auf die hydraulische Leistungsfihigkeit des Elbe-
Umflutkanals
Motiviert durch die Ergebnisse des ersten Projekts und den durch das
Hochwasser aufgezeigten Notwendigkeiten bezaglich des Hochwasser-
schutzes wurde das IWD im Jahr 2003 mit der „Vertiefenden Untersuchung
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Umflutkanals nach dem Hochwasser 2002" beauftragt. Im Rahmen dieses
Projekts galt es vorrangig zu klaren, wie die Abflusskapazitat des Umflut-
kanals und somit sein Beitrag zum regionalen Hochwasserschutz gesteigert
werden kann. Die Untersuchungen zielten vor allem darauf ab, den Einfluss
der im Umflutkanal vorhandenen Vegetationsgebiete auf die Hydraulik zu
bestimmen und notwendige MaBnahmen zur Verbesserung vorzuschlagen. Zu
diesem Zweck standen Color-Infrarot-Aufnahmen (CIR-Anfnahmen) des
EUK zur Verftigung, auf denen die verschiedenen Landnutzungen (Land-
wirtschaftliche Flache, Waldgebiet) dargestellt werden und aufgrund ibrer
Farbcodierung abgegrenzt werden k6nnen (Abbildung 3).
Abbildung 3 CIR-Autnabmen des Elbe-Umflutkanals
In Auswertong der Bilder wurden innerhalb des EUK hydraulisch relevante
Bereiche lokalisiert, in denen ein GroBbewuchsvorkommen CBaume und
Strancher groBer H6he) in hoher Dichte ersichtlich war. Ober eine Variation
der Manning-Strickler-Werte all jener Modellelemente, die sich innerhalb
dieser Zonen befinden, konnten Aussagen uber den Beeinflussungsgrad durch
den Bewuchs erhalten werden. Beispielhaft sind in Abbildung 4 variierende
Wasserspiegellangsprofile innerhalb des Umflutkanals far einen Simulations-
ablluss von 900 mVs dargestellt.
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Abbildung 4 WSP-Langsprofile im EUK Rir variable Bewuchsdichte
In Auswertung der Ergebnisse wurden vier Bereiche lokalisiert, in denen
durch Bewuchsreduzierung eine signifikante Verbesserung der Abflussver-
haltnisse erzielt werden k6nnte (Horlacher et al., 2003). Das LHW Sachsen-
Anhalt setzte auf Grundlage dieser Forschungsergebnisse unter Berucksichti-
gung weiterer Rahmenbedingungen einen Teil der Empfehlungen um. Die
Wirksamkeit der MaBnallmen konnte wahrend des Hochwasser 2006, in dem
der Uniflutkanal erneut geuffnet wurde, durch Messungen bestatigt werden.
Notwendige Unterhaltungsmallnahmen in der Alten Elbe
Im Frahjahr des Jahres 2006 wurde das IWD speziell damit beauftragt, die
momentane Abflusskapazittit der Alten Elbe einzuschatzen sowie eventuell
eintretende Veranderungen in der Alten Elbe bezuglich ihrer Auswirkungen
auf das gesamte Gewassersystem zu bewerten. Motiviert wurde das Projekt
primer durch die augenscheinlich verstarkten Anlandungstendenzen in der
Alten Elbe einhergehend mit einem drastisch zunehmenden Bewuchs inner-
halb des Flussbettes (Abbildung 5).
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Abbildung 5 links: Luftbild des Ausmundungsbereichs der Alten Elbe (Foto: Lack, WSA
Magdeburg); rechts: Anlandwigen und Bewuchs in der Alten Elbe (Foto:
IWD)
Laut Aussagen des lokalen hydrologischen Dienstes lassen Auswertungen
von Messungen am Pegel Magdeburg-Strombracke die Vermutung zu, dass
sich die Abflusskapazitat der Flussprofile im Magdeburger Stadtgebiet inner-
halb der letzten einhundert Jahre tendenziell verringert hat, so dass gleiche
Wasserstande heute bereits bei geringeren Abflussen erreicht werden.
Unter Verwendung des zweidimensionalen hydrodynamisch-numerischen
Modells wurden die durch Brucken-, Bewuchs- und Verlandungseinfluss
bedingten Veranderungen im FlieBgewassersystem Magdeburg in acht Szena-
rien ftir den Hochwasserfall ermittelt. Die Ergebnisse zeigten, dass einerseits
FlieBtiefenreduzierungen sowohl in der Alten Elbe, als auch in der Stromelbe
erreichbar shid, so dass die Abflusskapazim gesteigert werden kann, jedoch
nur ritumlich begrenzt auf den Bereich der Verzweigung bzw. Bereiche
stromaufwarts bis auf Hahe der Ortslage Schanebeck. Die Veranderungen in
der Alten Elbe beeinflussen die Abflussaufteilung am Abzweig des Elbe-
Umflutkanals nicht.
Es wurde deshalb vom IWD empfohlen, den GroB- und Mittelbewuchs im
Bereich der Alten Elbe zu reduzieren, wobei eine Auswahl des zu entfernen-
den Bewuchses auch aus landschaftspflegerischer Sicht getroffen werden soll.
Mit Hinblick auf die zunebmenden Anlandungen in der Alten Elbe wurde
angeregt, die Bewuchsentfernung in Form von Rodungen (Entfemung des
Bewuchses mit WurzeD durchzofabren, um somit eine Eigenmobilisierong
von Kieshegern und Sandbanken bei zoktinttigen Hochwasserereignissen zu
begunstigen (Horlacher et al., 2006).
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Berelch 1: Abzweig Alte Elbe bis ·Kanonenbahn'
























Abbildung 7 Abflussaufteilung bei Hochwasser (Q = 4010 m'/s) uber das Gewasser-
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Hydmillische Analysen zur Elbe im Bereich Magdeburg
Die Empfehlungen wurden durch das LHW und die Stadt Magdeburg
aufgegriffen, so dass im Oktober 2006 entsprechende Unterhaltungsarbeiten
im Flussbett der Alten Elbe zur Verbesserung des Hochwasserschutzes
stattfanden. Allerdings f hrten rechtliche Probleme dazu, dass die Unterhal-
tungsarbeiten eingestellt werden mussten, bis die akologischen Auswirkungen
detailliert geklart sind.
Analyse zur FFH-Vertraglichkeitsstudie Alte Elbe
In Kooperation mit dem auf Okologische Fragestellungen spezialisierten Buro
Plan-T bearbeitet das IWD derzeit das Projekt "Begleitende hydraulische
Analyse zur FFH-Vertraglichkeitsuntersuchung von MaBnahmen in der Alten
Elbe bei Magdeburg". Grundsatzliches Ziel des Projekts ist die konkrete
Definition von GewasserunterhaltungsmaBnahmen in der Alten Elbe, die mit
den 6kologischen Anforderungen des Flussgebiets vereinbar sind und
gleichzeitig zu einem verbesserten Hochwasserschutzniveau Rihren sollen. Da
die Alte Elbe im Stadtgebiet Magdeburgs Teil des FFH-Gebiets ,Blbaue
zwischen Saalemundung und Magdeburg" ist, darf der Umfang der MaB-
nahmen eine bestimmte Erheblichkeitsgrenze nicht uberschreiten. Wahrend
das Buro Plan T hauptsachlich far die Festlegung der Erheblichkeitsgrenze
und der diesbezaglichen Einordnung maglicher MaBnahmen zustandig ist,
liefert das IWD die hydraulische Einschatzung der vorgeschlagenen MaBnah-
menkataloge hinsichtlich des Hochwasserschutzes. Die Simulationsszenarien
beinhalten dabei Variationen in der Bewuchsdichte, der Beseitigung von
Anlandungen und konstruktiven FlieBhindernissen. Das Projektende ist auf
Oktober 2008 festgelegt, so dass zum jetzigen Zeitpunkt noch keine
Untersuchungsergebnisse veroffentlicht werden kannen. Dennoch ist fest-
zuhalten, dass Aufgaben, die eine kombinierte Betrachaing von Naturschutz
und Hochwasserschutz erfordem, in Zukunft versttirkt auftreten werden.
Unter der Voraussetzung einer offenen Kooperation der jeweils spezialisierten
Partner kannen sich daraus interessante Synergieeffekte ergeben.
Zusammenfassung
Die Kurzdarstellung derjenigen Projekte, die innerhalb der letzten sieben
Jahre durch das IWD hinsichtlich des Hochwasserschutzes im Ram
Magdeburg durchgefabrt wurden, zeigt einerseits die Vielfaltigkeit der Frage-
stellungen und andererseits die am IWI) vorhandenen Maglichkeiten mr
Beantwortung dieser. Die Anzahl und die Abfolge der Projekte spricht filr die
Zufriedenheit des Auftraggebers mit der am IWD geleisteten Arbeit unter der
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Leitung von Professor Horlacher. Neben dem beiderseitigen fachlichen
Sachverstand basiert die erfolgreiche Zusammenarbeit nicht zuletzt auf einer
offenen und fairen Umgangsweise, die von allen Projektverantwortlichen
wiihrend dieser Zeit gepflegt worden ist. Die im Zuge des Klimawandels sich
weiter verscharfende Hochwasserproblematik lasst vermuten, dass auch in
Zukunft Untersuchungen zu dieser Thematik notwendig werden. Das IWD
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Ein persunliches Nachwort
Eine Entscheidung des Sachsischen Staatsministeriums far Wissenschaft und
Kunst Blirte im Oktober 2005 zu meiner Versetzung als Professor flir Grundbau
und Wasserbau an die Technische Universitat Dresden (TUD). Da die
Arbeitsgebiete meiner Professur an der TUD schon vorhanden waren, wurden
bereits im Vorfeld der Versetzung Regelungen far den Obergang der Leipziger
Professoren an die TUD von Kollegen beider Fakultaten sowie den beiden
Prorektoren for Universitatsentwicklung erarbeitet und unterzeichnet. Nach
meiner Versetzung wurden diese Regelungen von den Verwaltungen in Dresden
jedoch als nicht bindend eingestuft und ignoriert. Die Divergenz zwischen der
Fakultatsmeinung, dass das mein persenliches Problem sei, und meiner eigenen,
dass dann auch die von mir im Vorfeld gegebenen Zugestindnisse
gegenstandslos werden, fohrte zu vielen Streitigkeiten, die naturgemaB auch auf
die Arbeitsatmosphare im Institut durchschlugen, Dem Institutsdirektor in dieser
Zeit, dem Kollegen Horlacher, machte ich an dieser Stelle dafitr danken, dass er,
wo immer moglich, zwischen mir und der TUD ·vermittelte und so unser
persanliches Verhaltnis und die Arbeitsfahigkeit im Institut rettete.
Und ich machte mit dem Beispiel enden, bei dem er mich aufgrund seiner
jahrzehntelangen Erfahrung auf einen neuen Weg gefUhrt hat, der mich die
nachsten Jahre in einer bisher an der TUD nicht vorhandenen Arbeitsrichtung
noch mehr als von mir geplant beschiiftigen wird. Vor gut einem Jahr hat es der
DWA-Hauptausschussvorsitzende Horlacher geschafft, mich zu motivieren, als
Obmann einer neu zu grandenden DWA-Arbeitsgruppe „Maritime Wasserkraft"
tatig zu werden. Im Gegensatz zu mir, der ich mich bereits seit 20 Jahren mit
dieser Thematik beschiiftige, war er der Meinung, dies warde recht bald ein
relevantes und wichtiges Thema werden. Kaum war ich davon uberzeugt und
von der DWA mit der Aufgabe betraut, entwickelt sie sich jetzt tatsitchlich zu
einem absoluten Renner: Normen und Guidelines sollen entwickelt werden, das
Bundesumweltministerium steigt neu in die Evaluierung des Forschungsthemas
ein, und vor allem haben sich in einem Jahr so viele Mitarbeiter - teils aus
renommierten Technologiefirmen - far die neu gegrandete Arbeitsgruppe
gefunden, dass problemlos drei oder vier Gruppen eingerichtet werden kdnnten.
So hat der Kollege instinktsicher ein neues Arbeitsgebiet sowohl in der DWA
als auch am Institut hier in Dresden verankert.
Im Sinne der Aus hrungen vielen Dank far die Unterstatzung beim Start in
Dresden, und alles Gute fik die „Emeritusphase" der Hochschultatigkeit.
Kai-Uwe Graw
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Gesellschaft der FOrderer des
Hubert - Engels - Institutes
far Wasserbau
und Technische Hydromechanik
an der Technischen Universitiit Dresden e.V.
§1 Name und Sitz
Der Verein Shrt den Namen
"Gesellschaft der Forderer des Hubert-Engels-Instituts far Wasserbau und Technische Hydro-
mechanik der Technischen Universitat Dresden e.v."
Der Sitz des Vereins ist Dresden. Er ist im Vereinsregister unter der Nummer VR 1335 registried.
Das Geschaftsjahr ist das Kalenderjabr.
§2 Zweek
Der Verein verfolgt ausschlieillich und unmittelbar gemeinnutzige Zwecke im Sinne des Absclmittes
"Steuerbegunstigte Zwecke" der Abgabenordnung. Er dient der Farderung wissenschaftlicher For-
schungsarbeiten aufgemeionutziger Grundlage, der Information seiner Mitglieder und der Offentlich-
keit uber die Forschungs- und Versuchsarbeiten des Instituts, der Farderung von Aus- und Weiterbil-
dung sowie der Farderung des Umwelt- und Landschaftsschutzes.
Der Satzungszweck wird insbesondere verwirklicht durch:
1. Durchfahrung wissenschaftlicher Veranstaltungen und Forschungsvorhaben zu Themen des
imaweltvertraglichen Wasserbaus, der Renaturierung von Gewassem, der Verbesserung der
Wasserversorgung und Abwasserbehandlung, des Verkehrswasserbaus (mit dem Ziel umwelt-
freundlicher Transportdurchfohrung auf WasserstraBen), sowie des Hochwasser-und Kasten-
schutzes.
2. Werbung in den interessierten Fachkreisen fir den Wasserbau und das hydraulische Versuchs-
wesen
3. Koordinierung der Arbeiten und Zusammenarbeit auf wasserbaulichem und hydraulischem
Gebiet mit anderen Instituten
4. Unterstatzung von hydraulischen Modellversuchen
5. Untersuitzung der Durchfahrung von Kolloquien und Symposien in den Fachgebieten Was-
serbau und Technische Hydromechanik
6. Fordemng der Publikation von wissenschaftlichen Arbeiten, Institutsberichten und Informati-
onsmaterial
7. Unterstitzing von Reisen zu Fachvortragen und zur Besichtigung von wasserbaulichen Objek-
ten
8. Durchfabrung von Informationsveranstaltungen an Schulen und Gymnasien
9. Unterstutzung von besonders fdrdemngswurdigen in- und auslandischen Studierenden des
Wasserbaus.
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10. Witdigung herausragender Leistingen von Absolventen und Studierenden in den Fachgebieten
des Wasserbaus und der technischen Hydromechanik.
Der Verein ist selbstlos tatig und verfolgt nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche Zwecke.
§3 Mitgliedschaft
Ordentliehe Mitglieder 1(6nnen naturtiche und juristische Personen sowie Kerperschaften jedweder
Rechtsform des In- und Auslandes werden, die den Zweck des Vereins nach §2 unterstutzen.
Jungmitglieder k6nnen Studenten werden, die an einer Hochschuleinlichting mit wasserbaulich-
wasserwirtschaftlicher Ausbildung immabkuliert sind.
Korrespondierende Mitglieder kannen vom Vorstand emannt werden, wenn sie auf dem Gebiet des
Wasser- und Grundbaus, der Wasserwirtschaft und der Hydrologie forschend tatig sind.
Ehrenmitglieder kannen von der Mitgliederversammlung emannt werden, wenn sie sich besondere
Verdienste bei der Farderung des Vereins erworben haben.
§4 Organe des Vereins
Die Organe des Vereins sind a) die Mitgliederversammlung und b) der Vorstand.
Die Mitglieder des Volstands sind ehrenamtlich tatig.
§5 Mitgliederversammlung
Eine ordentliche Mitgliederversammlung findet einmal im Jahr (in der Regel in Verbindung mit dem
Wasserbaukolloquium des Instituts) statt. Ihre Einberufung erfolgt mindestens vier Wochen vorher
schriftlich durch den Geschiiftsfiihier im Auftrag des Vorstandes unter Mitteilung des Termins, des
Ortes und der Tagesordnung.
Zusatze zur Tagesordnung kannen innerhalb einer Frist von 14 Tagen beim Geschaftsfahrer beantragt
werden.
In der Mitgliederversammlung werden geschliftliche Angelegenheiten in Verbindung mit Vortragen
oder Mitteilungen und deren Berating behandelt und erledigt.
Die Mitgliederversammlung beinhaltet
1. den Bericht des Vorsitzendenuber das Geschilftsjahr
2. den Bericht der Rechnungsprafer
3. Genehmigung der Belichte und Entlastung des Vorstandes
4. Beschlusse uber vorliegende Antrage und uber Anderungen der Satzung
5. Wahl von zwei Rechnungsprafem
6. Verschiedenes
Der Vorstand kam jederzeit binnen 14 Tagen eine auBerordentliche Mitgliederversammlung ein-
berufen. Er ist dazu verpflichtet, wenn mindestens ein Zebntel der Mitglieder dies unter Angabe des
Zwecks und der Grande forded.
Der Vorsitz der Mitgtiederversammlung wird vom L Vorsitzenden oder vom Stellverketer des Vor-
standes gefahrt.
Die Mitgliederversammlung fasst ibre Beschlusse mit einfacher Mehrheit der anwesenden Mitglieder.
Sie ist bei satzungsgemtiBer Einladung injedem Falle beschlussfdhig. Bei Stimmengleichheit entschei-
det die Stimme des Vorsitzenden.
Satzungsanderungen erfordern eine 3/4-Mehrheit der anwesenden Mitglieder.
AntI*ge auf Anderung der Satzung, die nicht vom Vorstand ausgehen, kanneri nur dann beraten wer-
den, weon sie mindestens vier Wochen unter Angabe der Grande beim Vorstand eingereicht worden
sind.
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Jedes Mitglied hat nur eine Stimme. Stimmabertragungen sind durch schriftliche Vollmacht auf or-
dentliche Mitglieder nur bis zu zwei mdglich.
Die Beschlusse der Mitgliederversammlung werden vom Geschaftshhrer in ein Protokollbuch einget-
ragen und vom Vorsitzenden und dem Geschaftsfabrer unterzeichnet.
§6 Vorstand
Der Vorstand wird von der ordentlichen Mitgliederversammlung fir die Dauer von fanf Jahren ge-
wahlt und bleibt bis zim Ablaufder ordentlichen Mitgliederversammlung zur Neuwahl im Amt
Der Vorstand besteht aus vier gewahlten ordentlichen Mitgliedem
 dem 1. Vorsitzenden
 dem Stellvertretenden Vorsitzenden
 dem Geschaftsfallrer
 dem SchatzmeisteL
Vom Vorstand kann ein Ebrenvorsitzender bestellt werden.
Die Mitgliederversammlung karm durch einfache Mehrheit beschlieBen, daruber hinaus noch bis zu
zwei Mitglieder zur Vertretung des Vereins in den Vorstand zu bestelen.
Der Vorstand kann einzelnen Personen Vollmachten for Zweige der Geschiftsfithrung erteilen.
Sitzungen des Vorstandes sind beschlusifahig, wenn mehr als die Halfte der Vorstandsmitglieder an-
wesend sind.
Der Vorstand ist mit der Fithrung aller laufenden Geschafte beauftragt und sorgt far die Durcl,fi hrung
der Beschlusse der Mitgliederversammlung. Er kann selbstandig MaBnahmen treffen, die dem Ver-
einszweck farderlich sind.
§7 Aufnahme oder Beendigung der Mitgliedschaft
Die Aufnahme als ordentliches Mitglied oder als Jungmitglied ist schriftlich beim Vorstand zu beant-
ragen. Dieser entscheidet uber die Aufiahme. Der Aufnahmebeschluss ist dem Antragsteller mitzu-
teilen. Bei Zurackweisung des Antrages kann der Antragsteller eine Entscheidung durch die Mitglie-
derversammlung beantragen, deren Zustimmung eine 2/3- Mehrheit voraussetzt.
Die Mitgliedschaft kann beendet werden
a) durch schiiftliche Austrittserklarung eines Mitglieds zum Ende des laufenden Geschaftsjahres
(mindestens drei Monate vor Ablauf des Geschaftsjahres) oder auf Beschluss des Vorstandes,
wenn 3/4 der Mitgliederversammlung dem Ausschluss zustimmen.
b) bei Vereinigungen oder Gesellschaften mit deren Autl6sung
c) bei naturlichen Personen mit dem Tod
d) durch Streichung aus der Mitgliederliste, wenn trotz Erinnening durch den Vorstand in drei
Folgejahren kein Mitgliedsbeitrag entrichtetwurde und kein erkennbarer Hinderungsgrund vorliegt.
§8 Rechte und Pilichten der Mitglieder
Die Mitglieder des Vereins haben dem aktiven und passiven Wahkecht kannen Antrage an den Verein
stellen. Jungmitglieder kannen an den Veranstaltungen des Vereins teilnehmen, Antrage stellen, haben
jedoch kein Stimmrecht.
Die Mitglieder des Vereins haben das Recht aufInformation uber die vom Institut durchgefithrtenund
laufenden Azbeiten sowie zur Besichtigung des Instituts und seiner Versuchseinrichtungen soweit das
betrieblich maglich ist und die Interessen der Aukaggeber nicht beeintrachtigtwerden.
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Die Mitglieder haben Anspruch aufUberlassung von gefarderten veraffentlichten Materialien.
Die Mitglieder sind verpflichtet, die Fordervereinigung entsprechend der Satzung bei der Erfallung
ibrer Aufgaben nach besten Kraften zu unterstatzen.
Die Mitglieder sind zur Zahlung eines jabrlichen Beitrags vegflichtet. Die HDhe des jahrlichen Bei-
trags ud in der Mitgliederversammlung bestimmt und soll in der Regel nicht niedriger sein als
a) far persanliche Mitglieder EURO 20,-
b) fir Jungmitglieder EURO 10,-
c) far Firmen, Beharden, Verbande, Institute und andere Einrichtungen EURO 150,-
Ehrenmitg eder und korrespondierende Mitgtieder sind beitragsfrei. Die Beitrage sind bis 31. Marz
des jeweiligen Jabres zu entichten.
§9 Auf16sung des Vereins
Der Verein kann nur auf Beschluss von 2/3 der anwesenden stinimberechtigten Mitglieder einer or-
dentlichen Mitguederversammlung aufgelast werden.
Sind in dieser Mitgliederversammlung weniger als 1/3 der stimmberechtigten Mitglieder erschienen,
so muss eine neue Mitgliederversammlung einberufen werden, die dann entscheidet.
Im Falle der Auflasung oder Aufhebung des Vereins oder bei Wegfall seines bisherigen Zwecks fallt
sein Verm6gen an das Hubert-Engels- Institut zur ausschlieBlichen Verwending far wissenschaftliche
Forschungsarbeiten.
§10 Gemeinnutzigkeit
Etwaige Mittel aus der Arbeit des Vereins dirfen nur fitr die salzungsgemaBen Zwecke verwendet
werden. Die Vereinsmitglieder durfen keine Gewinnanteile und in ihrer Eigenschaft als Mitglieder
auch keine sonstigen Zuwendungen aus Mitteki des Vereins erhalten.
Die Mitglieder des Vorstandes erhalten keine Vergittung fir ihre Tatigkeit. Auslagen im Interesse des
Vereins werden aufAntrag ersetzt, wenn sie der Vorstand vorher genehmigt hat und der Verein dazu
in der Lage ist.
Der Verein darf keine Personen durch Verwaltingsausgaben, die dem Zweck der Gesellschaft fremd
sind, oder durch unverhalmismallig holle Vergatungen beganstigen.
Die Satzung wurde in der Grandungsversammlung am 24. Mai 1991 in Dresden angenommen und
am 18. Marz 2004 erganzt
Farderverein
Im Internet unter http://www.iwd.tu-dresden.de
Gesellschaft der F6rderer des
HUBERT-ENGELS-INSTITUTs fur









erklart hiermit die Bereitschaft zum Beitritt zur
"Geselischaft der Farderer des Hubert-Enge/s·Institutes fur
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V.··
Ich / Wir zahle(n) einen jahrlichen Beitrag in Hahe von
€uro
(ab 20.-€urofor personliche Mitglieder, ab 150.-€uro for Firmen, Behbrden, K6rperschaften)
Die Beitragszahlung erfolgt auf das Konto 3120185620 des Vereins bei der Ost-
sachsischen Sparkasse Dresden (BLZ 850 503 00).
(Datum) (Unterschrift - Stempel)
Die Aufwendungen zur Faderung der Gesellschaft sind steuerlich abzugsfahig.
Einzugsermitchtigung
Die GesellschaR dir F6rdcrer des Hubcd-Engers-Ins£ibres mr Wasserbau und Tectinische Hydromechank an der TU Dresden e.V. wird








Diesc Vercinbmng knom voa mir innerhalb von ciner Fdst von einer Woche, gerechnet ab dem Zeitpuokt der Untcmichnung dieser
Verehbanmg, schiftlich widemifen werdem Zur Wal,mng dew Frist genugt die rechkeitigc Absending der Widemfwik]Unmg an die




Der Vorstand stimmt im Namen des Vereins der Mitgliedschaft von
zu. Dresden, den
(Unterschrift-Stempel)
Gesolischan d„Fardercrdes HUBERT. ENGELS-INSTITUTes an d*TU DrideuaV.
Vo*itzeadcr o. Mi. DrA; habil. H. -B. Horlacller, Gcscw,mbr api. Prof. Dr.4,8. ]labn. R. Pow,
Konto: 3120 185 620, 0,51!chsische Sparkasse Dresden BIZ: 850 503 00, jBAN: DE27 8505 0300 3 t20 1856 20, BIC: OSDDDE81XXX
Verei egisterVit K335, Amtsger Ch, D,csden, KiNr.336 imVerze;chais Steucrb,gansriggr KOIp,Ehaften beim FA Dresden m Sicu,r-Nr
203/141/03107
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E Den Aufnahmeantragsenden Sie bitte an:
Gesellschaft der Farderer des
Hubert-Engels-Institutes far Wasserbau
und Technische Hydromechanik

















ISBN 978-3-86780-083-9 · ISSN 0949-5061 1
